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Abstrakt
Tato pra´ce se zaby´va´ zarovna´va´n´ım paraleln´ıch text˚u. V prvn´ı cˇa´sti popisuje prˇ´ıstupy k za-
rovna´va´n´ı a neˇktere´ na´stroje na zarovna´va´n´ı. V pra´ci je nejprve jednodusˇe popsa´no sta-
tisticke´ zarovna´va´n´ı, a da´le je popsa´no zarovna´va´n´ı s vyuzˇit´ım slovn´ıku, jezˇ je hlavn´ım
te´matem te´to pra´ce. V dalˇs´ı cˇa´stii pra´ce je uveden princip slovn´ıkove´ho zarovna´va´n´ı a
take´ uka´zka zarovna´n´ı dat na vybrane´m vzorku dat. V za´veˇru pra´ce jsou shrnuty z´ıskane´
vy´sledky a take´ na´vhy na budouc´ı rozvoj v dane´m te´matu.
Kl´ıcˇova´ slova
Korpus, paraleln´ı korpus, morfologie, morfologicka´ analy´za, lemma, zarovna´va´n´ı, slovn´ık,
slovn´ıkove´ zarovna´va´n´ı, statisticke´ zarovna´va´n´ı, Giza, zarovna´va´n´ı paraleln´ıch text˚u
Abstract
This thesis is concerned to align parallel corpus. In the first part of thesis are describe
acceses to align and some tool to align. As first describe a statistical align, but the main
part is specialize to align with use dictionary, which is the main part of this thesis. In the
midle part is introduce the princip of dictionary align and a simple example of align. At
the end of work are sumarize obtained results and are noted proposals for future develop.
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Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ in-
formacˇn´ıch technologi´ı. Pra´ce je chra´neˇna autorsky´m za´konem a jej´ı uzˇit´ı bez udeˇlen´ı opra´vneˇn´ı
autorem je neza´konne´, s vy´jimkou za´konem definovany´ch prˇ´ıpad˚u.
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Kapitola 1
U´vod
V dnesˇn´ı dobeˇ, ktera´ by se dala s nadsa´zkou nazvat dobou pocˇ´ıtacˇ˚u, se sta´le ale nedosta´va´
text˚u a nebo programu˚ uzˇivatel˚um v jejich rodny´ch jazyc´ıch. Mnoho uzˇivatel˚u pracuje s tex-
tem, ktery´ nen´ı v jeho rodne´m jazyce. Tato situace je zaprˇ´ıcˇineˇna mnoha d˚uvody. Zrˇejmeˇ
hlavn´ım d˚uvodem bude, zˇe text, nebo take´ obecneˇji data, nejsou dostupne´ v pozˇadovane´m
jazyce. Ale to nen´ı jediny´ d˚uvod. Velmi cˇasto se take´ sta´va´, zˇe dokument prˇelozˇeny´ do jine´ho
jazyku mu˚zˇe mı´t ve vy´sledku jiny´ vy´znam. Veˇtsˇinou se vsˇak nejedna´ o cely´ dokument, ale
jen o neˇktere´ jeho cˇa´sti, jezˇ se mohou vy´znamoveˇ liˇsit.
V dnesˇn´ım modern´ım sveˇteˇ jesˇteˇ sta´le nejsou k dizpozici prostrˇedky pro automaticky´
prˇeklad textu ze zdrojove´ho jazyka do c´ılove´ho jazyka. Acˇkoliv se o tento prˇevod usilovneˇ
snazˇ´ı neˇkolik vy´znamny´ch spolecˇnost´ı a nejenom spolecˇnost´ı a velky´ch korporac´ı, ale i sa-
mostatny´ch pracovn´ık˚u, tak se nedarˇ´ı sestrojit na´stroj na automaticky´ prˇeklad a nebo za-
rovna´n´ı text˚u. Tato kategorie spada´ do takzvane´ oblasti prˇirozene´ho zpracova´n´ı jazyka. Ze
spolecˇnost´ı, ktere´ se pod´ıl´ı na vy´voji v tomto smeˇru, bychom mohli uve´st naprˇ´ıklad cˇeskou
spolecˇnost LangSoft s.r.o. [7], jezˇ vyv´ıj´ı produkt zvany´ PC Transla´tor. V tomto produktu
se snazˇ´ı o prˇeklad naprˇ´ıklad z anglicke´ho jazyka do cˇeske´ho jazyka. Avsˇak jisteˇ kazˇdy´ z na´s
v´ı, jak vypada´ soucˇasny´ strojovy´ prˇeklad.
Vy´sledky soucˇasny´ch strojovy´ch prˇeklad˚u jsou velmi cˇasto ”odrazuj´ıc´ı“. Prˇelozˇeny´ text
mnohdy neda´va´ smysl a pokud si cˇloveˇk, ktery´ neumı´ jazyk, ze ktere´ho prˇekla´da´, prˇecˇte
takovy´ text, tak si mu˚zˇe prˇecˇ´ıst informace v u´plneˇ jine´m vy´znamu, nezˇ jak je myslel autor
v p˚uvodn´ım textu. Pokud cˇloveˇk umı´ zdrojovy´ jazyk alesponˇ cˇa´stecˇneˇ, tak ma´ mozˇnost cˇ´ıst
prˇeklad a za´rovenˇ se kontrolovat se zdrojovy´m textem, zda je prˇeklad spra´vny´, a nedostane
se do omylu, zˇe je text naprˇ´ıklad nesmyslny´.
Nyn´ı se konecˇneˇ dosta´va´me k tomu, cˇ´ım se zaby´va´ tato bakala´rˇska´ pra´ce. Je to tedy o pa-
raleln´ıch textech a jejich zpracova´n´ı. Jak jsem uvedl v prˇedchoz´ıch odstavc´ıch, tak jedn´ım
ze zp˚usob˚u pouzˇit´ı paraleln´ıch korpus˚u mu˚zˇe by´t vyuzˇit´ı v automaticky´ch prˇekladacˇ´ıch.
Nejprve si ale rˇekneˇme, co to je korpus. Pod pojmem korpus si mu˚zˇeme prˇedstavit
soubor dat, ve ktere´m jsou usporˇa´da´na data v neˇkolika jazyc´ıch. Tato data jsou takzvaneˇ
zarovna´na. Pod pojmem zarovna´n´ı si mu˚zˇeme prˇedstavit to, zˇe existuje prova´za´n´ı mezi
jednotlivy´mi bloky dat v r˚uzny´ch zdrojovy´ch jazyc´ıch. Jinak rˇecˇeno, texty jsou oznacˇkova´ny
tak, aby bylo mozˇne´ vyhledat podle neˇjake´ho identifika´toru, ktery´mi jsou texty prova´za´ny,
datove´ bloky, ktere´ spolu souvisej´ı. Datovy´mi bloky se mu˚zˇe rozumeˇt veˇta, nebo take´ veˇtny´
celek (slovo). Prova´za´n´ı tedy mu˚zˇe rˇ´ıkat, jake´ jsou proteˇjˇsky veˇty z jednoho jazyka v jazyce
jine´m. Ovsˇem protozˇe jsou vsˇechny jazyky r˚uzne´, tak pro kazˇdy´ z jazyk˚u je r˚uzne´ i vy´sledne´
prova´za´n´ı veˇt.
Ovsˇem zarovna´n´ı nemus´ı by´t jen na u´rovni veˇt, ale mu˚zˇe by´t take´ na u´rovni slov, nebo
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naopak na u´rovni odstavc˚u.
Nyn´ı se konecˇne dosta´va´m k za´veˇru u´vodu. Paraleln´ı korpusy lze tedy vyuzˇ´ıt prˇi stro-
jove´m prˇekladu. Avsˇak nejprve je nutne´ tyto paraleln´ı korpusy vytvorˇit. V soucˇasne´ dobeˇ
jsou pro tvorbu korpus˚u na´stroje poloautomaticke´, a nen´ı tedy jesˇteˇ na´stroj, ktery´ by dovedl
bez za´sahu uzˇivatele vytvorˇit bezchybneˇ ze dvou zdrojovy´ch text˚u paraleln´ı korpus.
My´m u´kolem v te´to pra´ci tedy bude pokusit se vytvorˇit na´stroj, ktery´ by doka´zal au-
tomaticky vytva´rˇet korpusy.
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Kapitola 2
Zarovna´va´n´ı
Jak jsem jizˇ naznacˇil v u´vodu, tak zarovna´va´n´ı je proces, jehozˇ vy´sledkem je naprˇ´ıklad
korpus. Pod pojmem korpus si mu˚zˇeme prˇedstavit soubor dat, ve ktere´m jsou dva soubory
dat prova´zane´ podle urcˇity´ch pravidel. Souborem dat rozumı´me texty. A protozˇe se jedna´
o neˇkolik druh˚u dat, nejcˇasteˇji vsˇak dvou druh˚u dat, tak se bude jednat o text v cˇeske´m
jazyce a o text v anglicke´m jazyce. Postup zarovna´va´n´ı nen´ı jednoduchy´ a mus´ı pocˇ´ıtat
s mnoha vy´jimkami pro r˚uzne´ textove´ cˇa´sti. Jednou z veˇc´ı prˇi zarovna´va´n´ı je, zˇe nen´ı
pravidlem, zˇe se jedna veˇta naprˇ´ıklad z cˇeske´ho textu zarovna´va´ na jednu veˇtu z anglicke´ho
textu. Velmi cˇasto se sta´va´, zˇe jedna veˇta z cˇeske´ho jazyka se prˇekla´da´ na v´ıce veˇt z jine´ho
jazyka. Dalˇs´ım jevem je take´ to, zˇe veˇty v obou textech nemaj´ı stejny´ sled, a je tedy nutne´,
aby na´stroj umeˇl ”prˇeskakovat“ veˇty. Tedy, zˇe neza´lezˇ´ı azˇ prˇ´ıliˇs na tom, jak jdou veˇty za
sebou, ale bude se bra´t v u´vahu relativn´ı umı´steˇn´ı veˇt. Tedy, zˇe veˇty mohou by´t zarovna´ny
krˇ´ızˇoveˇ prˇes sebe. Naprˇ´ıklad trˇet´ı veˇta z cˇeske´ho textu se bude zarovna´vat na pa´tou veˇtu
v anglicke´m textu.
2.1 Postup prˇi zarovna´va´n´ı veˇt
Nyn´ı si uka´zˇeme, jak postupuje zarovna´vac´ı proces na kra´tke´m u´seku textu. Na´sleduj´ıc´ı
text je vytvorˇen jen za u´cˇelem reprezentace vybrany´ch zp˚usob˚u prˇi zarovna´va´n´ı. Neˇktere´
cˇa´sti textu jsou za´meˇrneˇ zprˇeha´zeny, aby bylo mozˇne´ na tyto vybrane´ skutecˇnosti prˇi za-
rovna´va´n´ı le´pe pouka´zat. A le´pe vysveˇtlit neˇktere´ odliˇsnosti v zarovna´va´n´ı.
Text v cˇeske´m jazyce :
Nazdar, jsem Mark Wilson. Nyn´ı ma´m svou vlastn´ı lozˇnici. Pamatujete si na na´sˇ
d˚um? Cˇtyrˇi lozˇnice, dveˇ koupelny, zahrada. Ale nebylo tomu tak vzˇdy. Kdyzˇ mi
bylo 12, bydleli jsme v byteˇ a ja´ jsem se musel deˇlit o pokoj s Joem a cˇasto jsme
se ha´dali. Nechteˇl jsem mu nic p˚ujcˇovat. Pouzˇ´ıval moje veˇci a neˇkdy je nevra´til
zpa´tky. Rˇekl jsem mu: tato cˇa´st pokoje je moje a tamhleta tvoje. Neber si z me´
cˇa´sti nic, anizˇ bys meˇ pozˇa´dal. Jednou si prˇivedl domu˚ sve´ho kamara´da a sneˇdli
moji cˇokola´du. To jim ale nestacˇilo a sˇli do pokoje k Ann a sneˇdli dokonce i jej´ı.
Text v anglicke´m jazyce :
Hello. I’m Mark Wilson. Do you remember our house? Four bedrooms, two
bathrooms and a garden. I have my own bedroom now. But it wasn’t always
like that. We lived in a flat when I was 12 and I had to share a room with Joe.
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We argued very often. He used things of mine and sometimes didn’t put them
back. I didn’t want to lend him anything. I told him: This part of the room
is mine and that is yours. But he didn’t care. I remember that once he came
home with a friend of his and they ate my chocolate. But they still haven’t had
enough. They went to Ann’s room and ate hers too.
Nejprve je nutne´ zdrojovy´ text rozdeˇlit na jednotlive´ veˇtne´ celky. V nasˇem prˇ´ıpadeˇ
se bude jednat o rozdeˇlen´ı na veˇty. Vy´sledne´ rozdeˇlen´ı na jednotlive´ veˇty mu˚zˇe vypadat
naprˇ´ıklad na´sledovneˇ.
Nazdar, jsem Mark Wilson.
Nyn´ı ma´m svou vlastn´ı lozˇnici.
Pamatujete si na na´sˇ d˚um?
Cˇtyrˇi lozˇnice, dveˇ koupelny, zahrada.
Ale nebylo tomu tak vzˇdy.
Kdyzˇ mi bylo 12, bydleli jsme
v byteˇ a ja´ jsem se musel deˇlit o po-
koj s Joem a cˇasto jsme se ha´dali.
Hello.
I’m Mark Wilson.
Do you remember our house?
Four bedrooms, two bathrooms
and a garden.
I have my own bedroom now.
But it wasn’t always like that.
We lived in a flat when I was 12
and I had to share a room with Joe.
Obra´zek 2.1: Rozdeˇlen´ı textu na veˇty
Na obra´zku mu˚zˇeme videˇt, zˇe text je opravdu rozdeˇlen na jednotlive´ veˇty, prˇicˇemzˇ jako
oddeˇlovacˇ veˇt neslouzˇ´ı jenom tecˇka, ale i znak ”?“, jak mu˚zˇeme videˇt ve trˇet´ı veˇteˇ. Proto
jako ukoncˇuj´ıc´ı znaky veˇt mus´ı by´t bra´no v´ıce znak˚u. Naprˇ´ıklad, jak jsem jizˇ zmı´nil, tecˇka
a da´le pak otazn´ık a vykrˇicˇn´ık. Znak cˇa´rky nepovazˇujeme za ukoncˇovacˇ veˇty. Znak cˇa´rka
na´m sice rozdeˇluje veˇtu na cˇa´sti, ale jen na jednotlive´ veˇtne´ celky. To znamena´, zˇe na´m
souveˇt´ı mu˚zˇe rozdeˇlovat na veˇty hlavn´ı a veˇty vedlejˇs´ı. Jelikozˇ z hlediska zarovna´va´n´ı se
opomı´jej´ı jednotlive´ cˇa´sti veˇt a cele´ souveˇt´ı se bere jako jedna veˇta.
Nyn´ı ma´me rozdeˇlen text do jednotlivy´ch veˇt a mu˚zˇeme prˇ´ıstoupit k samotne´mu za-
rovna´va´n´ı. Prozat´ım se jesˇteˇ nebudu zaby´vat t´ım, jak urcˇ´ıme, zda jsou veˇty stejne´ anebo
r˚uzne´. Tuto cˇa´st pop´ıˇsu v za´peˇt´ı. Budeme tedy pro jednoduchost prˇedpokla´dat zˇe ma´me
na´stroj, ktery´ na´m urcˇ´ı, zda veˇty k sobeˇ patrˇ´ı, cˇi ne. V zarovna´va´n´ı budeme postupovat
tak, zˇe vezmeme z cˇeske´ho textu jednu veˇtu a budeme k n´ı hledat proteˇjˇsek v anglicke´m
textu.
Jako prvn´ı tedy budeme zpracova´vat veˇtu.
Nazdar, jsem Mark Wilson.
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Nyn´ı kdyzˇ jsme provedli vy´beˇr veˇty z cˇeske´ho jazyka, vybereme i veˇtu z anglicke´ho
jazyka. Vybra´n´ı veˇty z anglicke´ho jazyka nen´ı na´hodne´, ale podrˇizuje se urcˇity´m pravidl˚um.
Prvn´ım z pravidel je, zˇe veˇta vybrana´ pro zarovna´va´n´ı jesˇteˇ nen´ı zpracova´na (rozumeˇjme
zarovna´na). Druhy´m pravidlem je, zˇe vybereme veˇtu, ktera´ ma´ na´sledovat ve zpracova´va´n´ı.
To je, zˇe pokud je prˇedchoz´ı zpracova´vanou veˇtou veˇta trˇet´ı dalˇs´ı veˇtou, kterou budeme
zpracova´vat, bude veˇta cˇtvrta´. Dalˇs´ı pravidla jsou pravidla o posunech a spojova´n´ı veˇt, ale
ty se uplatn´ı, jedineˇ pokud prˇedchoz´ı pravidla neuspeˇj´ı. Ale k teˇmto dalˇs´ım pravidl˚um se
dostanu v dalˇs´ıch odstavc´ıch.
Pomoc´ı prvn´ıho pravidla vybereme na´sleduj´ıc´ı veˇtu.
Hello.
Jizˇ na prvn´ı pohled je patrne´, zˇe vybrane´ veˇty nejsou stejne´ a nelze je tedy vza´jemneˇ
propojit (zarovnat). Proto nyn´ı prˇicha´zej´ı na rˇadu pravidla o posunech a spojova´n´ı veˇt.
Je na uzˇivateli, kterou cˇa´st vybere jako prvn´ı, zda posuny v ra´mci veˇt, a nebo spojova´n´ı
veˇt. Posuny veˇt maj´ı vy´znam jak doprˇedu, tak dozadu, ale spojova´n´ı ma´ vy´znam jenom
doprˇedu. Velmi snadno lze zjistit, zˇe kdyzˇ prova´d´ıme posuny a kombinujeme se spojova´n´ım,
dostaneme i spojen´ı s prˇedchoz´ı veˇtou, ale za jiny´ch okolnost´ı, ktere´ mohou prˇij´ıt drˇ´ıve nebo
i pozdeˇji prˇi procesu zarovna´va´n´ı. Jelikozˇ jsem provedl neˇkolik u´vah i pokus˚u na te´ma, co je
vhodneˇjˇs´ı, zda se nejprve posunovat ve veˇta´ch, a nebo radeˇji zvolit nejprve spojova´n´ı veˇt,
mohu nyn´ı rˇ´ıct, zˇe je vy´hodneˇjˇs´ı z hlediska rychlosti nejprve prova´deˇt spojova´n´ı veˇt.
Vysveˇtlen´ı tohoto rozhodnut´ı je velmi jednoduche´. Pokud totizˇ jako prvn´ı provedeme
spojen´ı veˇt a dostaneme negativn´ı vy´sledek, to je, zˇe nema´ smysl da´le spojovat veˇty, tak
zacˇneme vykona´vat posuny ve veˇta´ch. Pod pojmem negativn´ı vy´sledek spojova´n´ı si mu˚zˇeme
prˇedstavit to, zˇe da´le nema´ smysl prova´deˇt spojova´n´ı. Tento vy´sledek dostaneme, pokud
porovna´me koeficient podobnosti 1 s prˇedchoz´ım vy´sledkem, at’ uzˇ s veˇtou jedinou anebo
spojovanou. Pokud je vy´sledek takovy´, zˇe spojen´ı neprˇineslo zˇa´dny´ posun, tak je zrˇejme´,
zˇe se na´m veˇta nepodarˇila zarovnat a mu˚zˇeme se posunout na dalˇs´ı veˇtu, ktera´ na´sleduje
za veˇtou aktua´ln´ı, prˇicˇemzˇ jako aktua´ln´ı veˇtu povazˇujeme veˇtu prvn´ı z dane´ho souveˇt´ı
v anglicke´m textu. Jestlizˇe je vsˇak vy´sledek porovna´n´ı pozitivn´ı, znamena´ to, zˇe bud’ jsme
nasˇli prˇ´ıslusˇnou veˇtu pro spojen´ı, a nebo zˇe jsme jesˇteˇ nenasˇli prˇ´ıslusˇnou veˇtu pro spojova´n´ı,
ale ma´ smysl prova´deˇt dalˇs´ı spojova´n´ı veˇt. Zde je take´ na mı´steˇ ota´zka. Co kdyzˇ koeficient
podobnosti je dost vysoky´ na to, aby se jizˇ uznaly veˇty jako stejne´, ale dalˇs´ı veˇta, ktera´
na´sleduje za aktua´ln´ım zpracova´vany´m souveˇt´ım, ma´ by´t jesˇteˇ obsahem pra´veˇ zpracovane´ho
souveˇt´ı. Na tuto situaci je vsˇak opeˇt jednoduche´ rˇesˇen´ı.
Rˇesˇen´ı je takove´, zˇe si zapamatujeme aktua´ln´ı stav a pokus´ıme se prove´st spojen´ı
s dalˇs´ı veˇtou a pote´ opeˇt vyhodnotit vy´sledek a prˇ´ıpadneˇ se vra´tit k jizˇ ulozˇene´mu stavu.
Nyn´ı jsme trochu odbocˇili od uka´zky zarovna´va´n´ı na dane´m textu, ale pro lepsˇ´ı pochopen´ı
na´sleduj´ıc´ıho postupu to bylo nezbytne´.
Jak jsem jizˇ na zacˇa´tku napsal, tak prvn´ı vybrana´ veˇta nen´ı proteˇjˇskem k veˇteˇ cˇeske´ a
je tedy nutne´ prove´st neˇjaky´ dalˇs´ı krok k vy´beˇru dalˇs´ı veˇty k zarovna´va´n´ı. V prˇedchoz´ıch
odstavc´ıch jsme si uvedli, zˇe je vhodne´ nyn´ı prˇistoupit ke spojen´ı dvou za sebou jdouc´ıch
veˇt v anglicke´m textu. Takzˇe dalˇs´ı vybranou veˇtnou jednotkou jizˇ nebude jedna veˇta, ale
dveˇ veˇty z anglicke´ho textu. Veˇty pro zpracova´n´ı z anglicke´ho jazyka tedy budou.
Hello.
I’m Mark Wilson.
1uda´va´, jak jsou si veˇty podobne´
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Nyn´ı jizˇ vid´ıme, zˇe veˇty lze vza´jemneˇ prˇiˇradit. A tedy jako prvn´ı vy´sledek zarovna´va´n´ı
dostaneme na´sleduj´ıc´ı dvojici, kde jedne´ veˇteˇ v cˇesˇtineˇ prˇ´ıslusˇ´ı dveˇ veˇty v anglicˇtineˇ.
Vy´sledek mu˚zˇeme videˇt na na´sleduj´ıc´ım obra´zku 2.2.
Nazdar, jsem Mark Wilson.
Hello.
I’m Mark Wilson.
Obra´zek 2.2: Vy´sledek zarovna´n´ı prvn´ı dvojice veˇt
Po u´speˇsˇne´m zarovna´n´ı prvn´ı veˇty z cˇeske´ho textu se posuneme na veˇtu dalˇs´ı. Jen pro
zaj´ımavost zde uvedu prˇ´ıpad, ve ktere´m by nastala sitace, zˇe by se nepovedlo zarovna´n´ı
cˇeke´ veˇty a anglicke´ veˇty. V tomto prˇ´ıpadeˇ by prˇiˇslo na rˇadu spojova´n´ı veˇt v cˇeske´m jazyce
a take´ na´sledne´ posuny a spojova´n´ı v anglicke´m jazyce pro prˇ´ıslusˇne´ spojen´ı cˇesky´ch veˇt,
kde by se opeˇt pouzˇ´ıvala technika (heuristika) pro urcˇen´ı, zda ma´ smysl prova´deˇt dalˇs´ı
spojova´n´ı veˇt. Ale nyn´ı se vrat’me zpeˇt k vy´beˇru veˇt pro dalˇs´ı zarovna´va´n´ı. Jak jsem jizˇ
drˇ´ıve uvedl, z cˇeske´ho textu vybereme veˇtu na´sleduj´ıc´ı. Je to tedy veˇta:
Nyn´ı ma´m svou vlastn´ı lozˇnici.
Z anglicke´ho textu take´ vybereme dalˇs´ı veˇtu a shodou okolnost´ı tato veˇta jesˇteˇ nen´ı
zarovna´na a mu˚zˇeme tedy prˇistoupit k procesu zarovna´va´n´ı.
Do you remember our house?
Pokud prˇeda´me tyto dveˇ veˇty pomyslne´ funkci pro zarovna´va´n´ı, tak na´m vra´t´ı vy´sledek,
zˇe veˇty jsou r˚uzne´, je proto nutne´ udeˇlat neˇjaky´ dalˇs´ı krok prˇi zarovna´va´n´ı.
Nyn´ı by meˇl na´sledovat krok, kdy dojde ke spojen´ı veˇt. Tento krok bychom mohli vyne-
chat, pokud bychom kontrolovali koeficient podobnosti a tento koeficient by na´m uda´val, zˇe
jsou veˇty naprosto odliˇsne´, a zˇe tedy nemaj´ı zˇa´dnou spolecˇnou cˇa´st. Matematicky rˇecˇeno,
anglicka´ veˇta nen´ı obsazˇena ve veˇteˇ cˇeske´. Nyn´ı prˇedpokla´dejme, zˇe takovou heuristiku
nema´me, a provede se spojen´ı veˇt z anglicke´ho textu. Veˇta z cˇeske´ho jazyka na´m tedy
z˚usta´va´, ale anglicka´ veˇta se na´m rozsˇ´ıˇr´ı na na´sleduj´ıc´ı veˇty.
Do you remember our house? Four bedrooms, two bathrooms and a garden.
Opeˇt prˇeda´me tyto dva veˇtne´ celky k porovna´n´ı a zjist´ıme, zˇe veˇty nejsou stejne´, ale take´
jizˇ zjist´ıme, zˇe spojen´ı nevedlo k pozitivn´ımu vy´sledku operace. Dalˇs´ım krokem pro vy´beˇr
na´sleduj´ıc´ı anglicke´ veˇty nebude spojova´n´ı, ale posun v anglicke´ veˇteˇ. Posunem v anglicke´
veˇteˇ dostaneme k porovna´n´ı na´sleduj´ıc´ı veˇtu.
Four bedrooms, two bathrooms and a garden.
Opeˇt vy´sledek porovna´n´ı obou veˇt je negativn´ı a je nutne´ udeˇlat dalˇs´ı krok. Nyn´ı je j´ım
opeˇt spojova´n´ı veˇt. Veˇtou pro dalˇs´ı zarovna´va´n´ı bude veˇta vznikla´ spojen´ım na´sleduj´ıc´ıch
dvou veˇt a vznikne tedy na´sleduj´ıc´ı veˇtne´ spojen´ı.
Four bedrooms, two bathrooms and a garden. I have my own bedroom now.
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Nyn´ı je vy´sledkem porovna´n´ı sice negativn´ı vy´sledek, ale vy´sledny´ koeficient podobnosti
je veˇtsˇ´ı nezˇ u prˇedchoz´ı veˇty, ale sta´le nedostacˇuje na konecˇne´ prˇiˇrazen´ı veˇt. Koeficient
podobnosti je veˇtsˇ´ı, protozˇe ve veˇteˇ, ktera´ je na vstupu zarovna´va´n´ı, je jizˇ obsazˇena veˇta,
jezˇ se bude spojovat s veˇtou cˇeskou. Ale podle algoritmu mus´ıme prove´st spojen´ı a vznikne
na´m pro dalˇs´ı krok porovna´va´n´ı na´sleduj´ıc´ı veˇtne´ spojen´ı.
Four bedrooms, two bathrooms and a garden. I have my own bedroom now. But
it wasn’t always like that.
Vy´sledek je opeˇt negativn´ı, a protozˇe koeficient podobnosti je mensˇ´ı nezˇ z prˇedchoz´ı
operace, skoncˇ´ı spojova´n´ı veˇt neu´speˇchem a prˇejde se k dalˇs´ımu posunu v ra´mci veˇt. Dalˇs´ı
veˇtou k porovna´va´n´ı tedy bude dle posunu na´sleduj´ıc´ı veˇta.
I have my own bedroom now.
Jak jizˇ cˇa´stecˇneˇ vyply´va´ z prˇedesˇle´ho odstavce, je tato veˇta jizˇ veˇtou u n´ızˇ bude vy´sledek
porovna´n´ı kladny´, a tedy provede se zarovna´n´ı s na´sleduj´ıc´ı veˇtou. Vy´sledne´ zarovna´n´ı mu˚zˇe
tedy vypadat na´sledovneˇ 2.4:
Nazdar, jsem Mark Wilson.
Nyn´ı ma´m svou vlastn´ı lozˇnici.
Hello.
I’m Mark Wilson.
Do you remember our house?
Four bedrooms, two bathrooms
and a garden.
I have my own bedroom now.
Obra´zek 2.3: Vy´sledek po zarovna´n´ı druhe´ cˇeske´ veˇty
Protozˇe se povedlo naj´ıt proteˇjˇsek k druhe´ cˇeske´ veˇteˇ, prˇistoup´ıme k dalˇs´ı cˇeske´ veˇteˇ.
Pamatujete si na na´sˇ d˚um?
Jelikozˇ jsme v anglicke´m textu znacˇneˇ postoupili, existuj´ı zde dveˇ mozˇnosti, jak da´le
postupovat s vy´beˇrem textu. Jedna mozˇnost je vra´tit se k prvn´ı nezarovnane´ veˇteˇ a po-
stupovat od n´ı a nebo postupovat od aktua´ln´ı pozice. Druha´ volba nen´ı ve vsˇech ohledech
u´plneˇ spra´vna´, ale funguje celkem spolehliveˇ. Prvn´ı variantu jsem vyloucˇil, protozˇe pokud
by na´m v textu z˚usta´vala nezarovnana´ jedna veˇta, tak by se na´m mohlo sta´t, zˇe bychom
se k n´ı neusta´le vraceli a program by na n´ı mohl takzvaneˇ uva´znout. T´ımto take´ mus´ım
zmı´nit fakt, zˇe nen´ı mozˇne´ se posouvat v jedne´ veˇteˇ o libovolny´ u´sek doprˇedu a libovolny´
u´sek zpeˇt, ale je nutne´ dodrzˇet neˇjake´ meze v posunova´n´ı. Naprˇ´ıklad se mohu vzhledem
k cˇeske´ veˇteˇ v anglicke´m textu posunout jen o peˇt veˇt doprˇedu nebo o peˇt veˇt dozadu.
Dalˇs´ı vybranou anglickou veˇtou je tedy na´sleduj´ıc´ı veˇta.
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But it wasn’t always like that.
Vy´sledek operace porovna´n´ı veˇt je negativn´ı a meˇlo by se prˇistoupit ke spojova´n´ı s dalˇs´ı
veˇtou a pote´ k prˇ´ıpadne´mu dalˇs´ımu posunu. Jisteˇ si kazˇdy´ prˇedstav´ı, jak by se postupovalo,
protozˇe to bylo na minule´m prˇ´ıkladeˇ dostatecˇneˇ rozebra´no, tak zde tento postup vy´beˇru
veˇt urychl´ım a neˇktere´ cˇa´sti prˇeskocˇ´ım, avsˇak pozorne´mu cˇtena´rˇi by meˇlo by´t vsˇe zrˇejme´.
Jen v kra´tkosti tedy rˇeknu, jak by se postupovalo. Aktua´ln´ı veˇta by se spojila s dalˇs´ı veˇtou
a vy´sledek by byl negativn´ı, postoupilo by se k posunu smeˇrem doprˇedu. Znovu by se
porovnala veˇta, provedlo by se spojen´ı, vsˇe s negativn´ım vy´sledkem.
Nyn´ı, protozˇe je na rˇadeˇ posun, ale jsou dostupne´ i veˇty prˇedcha´zej´ıc´ı aktua´ln´ı veˇtu,
tak se provede zpeˇtny´ posun, tedy posun na prˇedcha´zej´ıc´ı veˇtu s t´ım, zˇe nebudu uvazˇovat
jizˇ zarovnane´ veˇty. Veˇtou pro porovna´n´ı by tedy byla nyn´ı tato veˇta.
Four bedrooms, two bathrooms and a garden.
Znovu je vy´sledek porovna´n´ı negativn´ı a mohlo by se prˇistoupit ke spojova´n´ı veˇt, ale
jelikozˇ veˇta na´sleduj´ıc´ı je jizˇ zarovnana´, neprovede se spojen´ı, ale prˇistoup´ı se k dalˇs´ımu
posunu a nyn´ı je posun, ale doprˇedu. Vy´sledek tohoto posunu a na´sledne´ho porovna´n´ı bude
opeˇt negativn´ı a konecˇneˇ se dostaneme k posunu, ktery´ povede k vy´sledne´mu zarovna´n´ı
veˇt. A tedy opeˇt k za´porne´mu posunu, a to o dveˇ u´rovneˇ. Dostaneme se tedy k veˇteˇ.
Do you remember our house?
Pro tuto veˇtu konecˇneˇ dostaneme pozitivn´ı vysledek z porovna´vac´ı funkce a mu˚zˇeme
prove´st spa´rova´n´ı (zarovna´n´ı) veˇt. Vy´sledny´ diagram bude mı´t tedy na´sleduj´ıc´ı tvar. Mu˚zˇeme
si na neˇm vsˇimnout, zˇe jsou zde jednotlive´ vazby mezi veˇtami prˇekrˇ´ızˇene´.
Nazdar, jsem Mark Wilson.
Nyn´ı ma´m svou vlastn´ı lozˇnici.
Pamatujete si na na´sˇ d˚um?
Hello.
I’m Mark Wilson.
Do you remember our house?
Four bedrooms, two bathrooms
and a garden.
I have my own bedroom now.
Obra´zek 2.4: Vy´sledek po zarovna´n´ı druhe´ cˇeske´ veˇty
Nyn´ı si dovol´ım neˇkolik veˇt prˇi zarovna´va´n´ı u´plneˇ prˇeskocˇit, protozˇe by se jednalo
o analogii prˇedchoz´ıch prˇ´ıpad˚u nebo jen o jejich mı´rne´ modifikace, a dovol´ım si posunout
se azˇ k cˇeske´ veˇte:
Neber si z me´ cˇa´sti nic, anizˇ bys meˇ pozˇa´dal.
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U te´to veˇty je zaj´ımave´ to, zˇe acˇkoliv by prob´ıhalo hleda´n´ı vprˇed i vzad, spojova´n´ı
veˇt jak v anglicke´m, tak i v cˇeske´m textu, nenasˇel by se proteˇjˇsek. Protozˇe ale v ra´mci za-
rovna´va´n´ı veˇtsˇ´ıch veˇtny´ch celk˚u nen´ı hruby´m nedostatkem, zˇe chyb´ı cˇi nen´ı zarovna´na jedna
veˇta, necha´ ji program nezarovnanou a bude postupovat da´le. Z hlediska automaticke´ho za-
rovna´va´n´ı je velmi pravdeˇpodobne´, zˇe takovy´chto nezarovnany´ch veˇt (u´sek˚u) mu˚zˇe z˚ustat
po zarovna´va´n´ı v´ıce.
Podobny´ prˇ´ıpad nastane i u veˇty v anglicke´m textu.
But he didn’t care.
I tato veˇta nema´ sv˚uj protejˇsek v anglicke´ veˇteˇ a z˚ustane nezarovnana´. Avsˇak prˇi po-
stupu v zarovna´va´n´ı textu se tato veˇta bude testovat s neˇkolika veˇtami z cˇeske´ho textu, ale
nebude nalezen zˇa´dny´ pozitivn´ı vy´sledek zarovna´va´n´ı. Jako v prˇedchoz´ım odstavci cˇeska´
veˇta, z˚ustane i tato anglicka´ veˇta nezarovnana´.
Dalˇs´ı veˇty z textu jizˇ nebudu popisovat, ale uvedu prˇ´ımo vy´sledny´ diagram, jak bude
vypadat zarovna´n´ı cele´ho cˇeske´ho textu.
Na obra´zku 2.5 mu˚zˇeme videˇt vy´sledek zarovna´va´n´ı na veˇty. Mu˚zˇeme videˇt, zˇe na di-
agramu je nejv´ıce veˇt zarovna´no v pomeˇru 1:1 a pote´ jsou zde take´ trˇi veˇty, ktere´ jsou
zarovna´ny v pomeˇru 1:2. Z obra´zku je take´ videˇt, zˇe je tam neˇkolik krˇ´ızˇovy´ch vazeb veˇt, jezˇ
jsou zp˚usobeny t´ım, zˇe veˇty v anglicke´m textu nejsou ve stejne´m porˇad´ı jako veˇty v cˇeske´m
textu. Dalˇs´ım jevem je take´ to, zˇe neˇktere´ veˇty se nepodarˇilo zarovnat. Je to jedna veˇta
z cˇeske´ho jazyka a take´ jedna veˇta z anglicke´ho jazyka.
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Nazdar, jsem Mark Wilson.
Nyn´ı ma´m svou vlastn´ı lozˇnici.
Pamatujete si na na´sˇ d˚um?
Cˇtyrˇi lozˇnice, dveˇ koupelny, zahrada.
Ale nebylo tomu tak vzˇdy.
Kdyzˇ mi bylo 12, bydleli jsme
v byteˇ a ja´ jsem se musel deˇlit o po-
koj s Joem a cˇasto jsme se ha´dali.
Nechteˇl jsem mu nic p˚ujcˇovat.
Pouzˇ´ıval moje veˇci a neˇkdy
je nevra´til zpa´tky.
Rˇekl jsem mu: tato cˇa´st pokoje
je moje a tamhleta tvoje.
Neber si z me´ cˇa´sti nic, anizˇ
bys meˇ pozˇa´dal.
Jednou si prˇivedl domu˚ sve´ho
kamara´da a sneˇdli moji cˇokola´du.
To jim ale nestacˇilo a sˇli do pokoje
k Ann a sneˇdli dokonce i jej´ı.
Hello.
I’m Mark Wilson.
Do you remember our house?
Four bedrooms, two bathrooms
and a garden.
I have my own bedroom now.
But it wasn’t always like that.
We lived in a flat when I was 12
and I had to share a room with Joe.
We argued very often.
He used things of mine and some-
times didn’t put them back.
I didn’t want to lend him anything.
I told him: This part of the room
is mine and that is yours.
But he didn’t care.
I remember that once he came home
with a friend of his and they ate
my chocolate.
But they still haven’t had enough.
They went to Ann’s room and ate
hers too.
Obra´zek 2.5: Zarovna´va´n´ı veˇt
12
2.2 Postup prˇi zarovna´va´n´ı veˇty na slova
Nyn´ı si na vybrane´ veˇteˇ uka´zˇeme postup prˇi zarovna´va´n´ı veˇty na jednotliva´ slova. Toto
zarovna´n´ı je d˚ulezˇite´ k tomu, abychom mohli rozhodnout o tom, zda dveˇ vstupn´ı veˇty jsou
stejne´, cˇi r˚uzne´. Je to tedy ned´ılna´ soucˇa´st zarovna´va´n´ı na veˇty. Pro ilustraci zarovna´va´n´ı
na jednotliva´ slova vybereme na´sleduj´ıc´ı veˇtu.
Pouzˇ´ıval moje veˇci a neˇkdy je nevra´til zpa´tky.
A anglicky´ prˇeklad cˇeske´ veˇty mu˚zˇe mı´t na´sleduj´ıc´ı podobu.
He used things of mine and sometimes didn’t put them back.
Nejprve si rozdeˇl´ıme veˇtu na takzvane´ tokeny. Pod pojmem token se skry´va´ naprˇ´ıklad
slovo, cˇ´ıslovka, cˇa´rka a podobneˇ. Po rozdeˇlen´ı na jednotliva´ slova uzˇ mu˚zˇeme slova vza´jemneˇ
prˇiˇrazovat (zarovna´vat). Nyn´ı to udeˇla´m prˇesneˇ obra´ceneˇ nezˇ u zarovna´va´n´ı veˇt, a nebudu
systematicky skla´dat vy´sledny´ diagram, ale prvn´ı jej uvedu a pote´ se pokus´ım vysveˇtlit,
jak diagram vznikl.
He used things of mine and sometimes didn’t put them back.
Pouzˇ´ıval moje veˇci a neˇkdy je nevra´til zpa´tky.
Obra´zek 2.6: Zarovna´va´n´ı veˇty
Na diagramu 2.6 mu˚zˇeme videˇt, jak vypada´ vy´sledek zarovna´n´ı jednoduche´ veˇty. Z obra´zku
je videˇt, zˇe se neˇktera´ slova zarovna´vaj´ı v pomeˇru 1:1, ale dalˇs´ı se zarovna´vaj´ı v pomeˇru
1:N nebo N:1 nebo dokonce N:M. Jako prˇ´ıklad zarovna´n´ı 1:1 mu˚zˇeme uve´st naprˇ´ıklad dvo-
jici neˇkdy – sometimes. Kdyby byl cely´ text zarovna´n pouze t´ımto zp˚usobem, bylo by vsˇe
jednoduche´. Ale nen´ı tomu tak a pra´veˇ naopak prˇi zarovna´va´n´ı slov cˇasto naraz´ıme na to,
zˇe mnoho slov se zarovna´va´ jako fra´ze. Pro zarovna´n´ı 1:N mu˚zˇeme uve´st naprˇ´ıklad slova
pouzˇ´ıval – he used . A nakonec si take´ uvedeme prˇ´ıklad zarovna´va´n´ı fra´z´ı M:N. Opeˇt vy-
bereme prˇ´ıklad z prˇedesˇle´ veˇty je nevra´til - didn’t put them . Na za´veˇr take´ mus´ım zmı´nit
to, zˇe k neˇktery´m slov˚um se prˇes vesˇkerou snahu nemus´ı naj´ıt proteˇjˇsek a z˚usta´vaj´ı tedy
nezarovnane´.
Nyn´ı si vsˇak uka´zˇeme, jak vznikl prˇedesˇly´ diagram 2.6. V na´sleduj´ıc´ım prˇ´ıpadeˇ budeme
hledat slovu z cˇeske´ veˇty proteˇjˇsek z anglicke´ veˇty. Budeme se tedy posunovat v cˇeske´ veˇteˇ
a postupneˇ hledat proteˇjˇsky v anglicke´ veˇteˇ. Jako prvn´ı prˇijde na rˇadu slovo z cˇeske´ veˇty
pouzˇ´ıval. Tomuto slovu mu˚zˇeme z anglicke´ veˇty prˇiˇradit slovo used, ale jelikozˇ slovo pouzˇ´ıval
vyjadrˇuje v cˇeske´ veˇteˇ i trˇet´ı osobu, mus´ıme z anglicke´ veˇty vz´ıt i slovo He. T´ımto dostaneme
prvn´ı prˇekladovou fra´zi Pouzˇ´ıval - He used. Shodou na´hod jsou tato slova v obou veˇta´ch na
pocˇa´tku, tedy prˇiblizˇneˇ na stejny´ch pozic´ıch, ale nemus´ı tomu tak vzˇdy by´t a slova mohou
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by´t r˚uzneˇ zprˇeha´zena v ra´mci veˇty. Podarˇilo se na´m tedy naj´ıt prn´ı prˇekladovou fra´zi, ktera´
je ve vztahu 1:N.
Nyn´ı se posuneme v cˇeske´ veˇteˇ na dalˇs´ı slovo, j´ımzˇ je moje. Pokud bychom postupovali
v anglicke´ veˇte postupneˇ, meˇli bychom porovna´vat slovo moje se slovem things, jak je ovsˇem
zrˇejme´, slova k sobeˇ neprˇ´ıslusˇ´ı a je tedy nutne´ postoupit v anglicke´ veˇteˇ k dalˇs´ımu slovu.
Nebudu zde procha´zet vsˇechna mozˇna´ slova, ale rˇeknu, zˇe postupem bychom se dostali ke
slovu mine. Dvojice moje – mine na´m tvorˇ´ı prˇekladovou dvojici, a ma´me tedy nalezen dalˇs´ı
prˇeklad typu 1:1. Na tomto prˇ´ıkladu je zaj´ımave´ to, zˇe pozice slov v cˇeske´ a anglicke´ veˇteˇ
nejsou stejne´, ale jsou vza´jemneˇ posunute´.
Nyn´ı se vra´t´ım na okamzˇik k zarovna´va´n´ı veˇt, kde jsem psal, zˇe veˇty mohou by´t v˚ucˇi
sobeˇ posunute´ a jejich porˇad´ı zprˇeha´zene´. Ale posunut´ı veˇt jsme omezovali na urcˇitou em-
piricky 2 zjiˇsteˇnou hodnotu. U slov si toto omezen´ı kla´st nemu˚zˇeme, protozˇe je velmi beˇzˇne´,
zˇe slovosled je ve dvou jazyc´ıch r˚uzny´. Tento jev je jesˇteˇ umocneˇn t´ım, pokud jsou veˇty
z dvou odliˇsny´ch rodin jazyk˚u. V nasˇem prˇ´ıpadeˇ je cˇesˇtina z rodiny slovansky´ch jazyk˚u a an-
glicˇtina je z rodiny germa´nsky´ch jazyk˚u. Proto naprˇ´ıklad prˇeklad u podobny´ch jazyk˚u, jako
je naprˇ´ıklad cˇesˇtina a slovensˇtina, by byl mnohem jednodusˇsˇ´ı a ve vy´sledku by meˇl mno-
hem veˇtsˇ´ı u´speˇsˇnost nalezeny´ch fra´z´ı. Jinak rˇecˇeno, podarˇilo by se zarovnat mnohem veˇtsˇ´ı
procento slov. T´ımto bych vsˇak jizˇ ukoncˇil malou odbocˇku a vra´til se zpeˇt k zarovna´va´n´ı
nasˇ´ı veˇty.
Nyn´ı si dovol´ım pa´r slov v zarovna´vane´ veˇteˇ prˇeskocˇit, protozˇe snad kazˇdy´ si doka´zˇe
urcˇit, jak k zarovna´n´ı dosˇlo. A zameˇrˇ´ım se na neˇktere´ z dalˇs´ıch a pro na´s v te´to situaci
zaj´ımaveˇjˇs´ıch slov. Dostaneme se tedy ke slovu je. Na prvn´ı pohled je videˇt, zˇe v anglicke´
veˇteˇ nen´ı jeho proteˇjˇsek, ale pokud provedeme spojen´ı s na´sleduj´ıc´ım slovem, dosta´va´me
fra´zi je nevra´til. K tomuto slovn´ımu spojen´ı uzˇ najdeme v aglicke´ veˇteˇ proteˇjˇsek a je to
take´ slovn´ı spojen´ı didn’t put them. V anglicke´m slovn´ım spojen´ı je videˇt, zˇe slovo didn’t
reprezentuje za´por, ktery´ je vyja´drˇen v cˇeske´m sloveˇ nevra´til pomoc´ı prˇedpony ne. Mu˚zˇeme
tedy rˇ´ıci, zˇe se na´m podarˇilo naj´ıt dalˇs´ı prˇekladovou fra´zi, ktera´ je nyn´ı v pomeˇru N:M,
tedy zˇe neˇkolika cˇesky´m slov˚um odpov´ıda´ neˇkolik slov anglicky´ch.
T´ımto bych ukoncˇil nasˇi malou uka´zku pro zarovna´va´n´ı konkre´tn´ı veˇty. V tomto prˇ´ıkladeˇ
jsme vsˇak neuvazˇovali , jaky´m zp˚usobem zjist´ıme, jak zarovnat fra´ze nebo sp´ıˇse jak zjis-
tit, zˇe se jedna´ o fra´ze. T´ımto te´matem se budu zaby´vat v dalˇs´ı kapitole, jezˇ je urcˇena´
implementaci 5.
2meˇrˇen´ım, pokusy zjiˇsteˇnou hodnotu
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Kapitola 3
Prˇ´ıstupy k zarovna´va´n´ı
K zarovna´va´n´ı dat mu˚zˇeme prˇistupovat z neˇkolika r˚uzny´ch hledisek. Bud’ mu˚zˇe by´t za-
rovna´va´n´ı statisticke´ nebo dynamicke´, prˇ´ıpadneˇ rucˇn´ı nebo automaticke´ zarovna´va´n´ı. V te´to
kapitole se pokus´ım popsat, na jake´m principu pracuje statisticke´ zarovna´va´n´ı a na jake´m
zp˚usobu pracuje dynamicke´ zarovna´va´n´ı. Uvid´ıme, zˇe prˇ´ıstupy k zarovna´va´n´ı jsou odliˇsne´.
Na za´veˇr si take´ uvedeme neˇco o rucˇn´ıch zarovna´vac´ıch programech.
3.1 Statisticke´ zarovna´va´n´ı
Jako prvn´ı si uvedeme takzvane´ statisticke´ zarovna´va´n´ı, neboli statiscticky´ prˇ´ıstup k za-
rovna´va´n´ı. V literaturˇe se toto odveˇtv´ı cˇasto nacha´z´ı ve spojen´ı se zkratkou SMT 1 nebo
pod touto zkratkou prˇ´ımo vystupuje. Vy´zkum v te´to oblasti zacˇal v osmdesa´ty´ch letech
dvaca´te´ho stolet´ı, kdy jej iniciovala spolecˇnost IBM [1]. Pu˚vodn´ı model pro zarovna´va´n´ı od
spolecˇnosti IBM mapoval jednotliva´ slova z jednoho jazyka na slova z druhe´ho jazyka a po-
voloval odebra´n´ı a nebo vlozˇen´ı dalˇs´ıho slova. Tento prˇ´ıstup vsˇak nebyl nejlepsˇ´ı a pozdeˇji se
uka´zalo, zˇe je lepsˇ´ı, kdyzˇ se budou zarovna´vat na mı´sto slov fra´ze. Neboli takzvane´ fra´zove´
prˇeklady.
Fra´zoveˇ zalozˇene´ strojove´ prˇeklady mohou by´t vystopova´ny zpeˇt k Ochovu modelu,
ktery´ mu˚zˇe by´t prˇetransformova´n na fra´zoveˇ zalozˇeny´ prˇekladovy´ model. Dalˇs´ı mozˇnost,
jak postupovat prˇi zarovna´va´n´ı, je vyuzˇit´ı fra´zoveˇ zalozˇene´ho prˇekladu v jine´m modelu.
Naprˇ´ıklad Yamada and Knight [16] vyuzˇili fra´zoveˇ zalozˇeny´ prˇeklad spolecˇneˇ se syntakticky
zalozˇeny´m modelem.
Marcu and Wong [2, 3] prˇedstavili v roce 2002 pravdeˇpodobnostn´ı model vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı
fra´zovy´ prˇeklad. Toto byl zlomovy´ okamzˇik v deˇjina´ch statisticke´ho zarovna´va´n´ı. Od te´to
doby zacˇali i ostatn´ı, jako naprˇiklad spolecˇnost IBM nebo CMU, pouzˇ´ıvat fra´zoveˇ zalozˇeny´
model. Samozrˇejmeˇ jesˇteˇ existuj´ı i dalˇs´ı metody na statisticke´ zarovna´va´n´ı, jako je naprˇ´ıklad
tvorba syntakticky´ch stromu˚ pomoc´ı syntakticky´ch parser˚u. Nebo take´ zp˚usob, ktery´m by
se po vytvorˇen´ı syntakticke´ho stromu provedla transformace podle urcˇity´ch pravidel na jiny´
strom, jezˇ by meˇl by´t vy´sledkem zarovna´va´n´ı. Ale to by jizˇ na u´vod z pohledu na statisticke´
zarovna´va´n´ı stacˇilo.
Nyn´ı zde uvedu jeden statisticky´ model jezˇ definoval Koehn a kolektiv [3] v roce 2003.
Vstupem modelu je veˇta, ktera´ je rozdeˇlena do za sebou jdouc´ıch slov nebo fra´z´ı. Takto
rozdeˇlenou veˇtu mu˚zˇeme videˇt na obra´zku 2.6, kde jsou obeˇ veˇty, cˇeska´ i anglicka´, rozdeˇleny
do jednotlivy´ch cˇa´st´ı, zde jen na slova, ale fra´zove´ spojen´ı je zde take´ vyznacˇeno. Nyn´ı
1Statistical Machine Translation
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si tento fra´zoveˇ zalozˇeny´ model nadefinujeme forma´lneˇ. Tento model je zalozˇen na tak-
zvane´m ”noisy channel model“. Pouzˇijeme Bayesova pravidla k prˇeveden´ı prˇekladovy´ch
pravdeˇpodobnost´ı pro prˇeklad ciz´ı veˇty f do Anglicˇtiny e jako
argmaxep(e|f) = argmaxep(f |e)p(e)
Toto dovol´ı vzorec pro jazykovy´ model p(e) a oddeˇleny´ jazykovy´ model p(f |e). Tento model
je zalozˇen na pocˇ´ıta´n´ı pravdeˇpodobnost´ı vy´skytu slov. A podle pravdeˇpodobnost´ı vy´skytu
pote´ prova´d´ı zarovna´va´n´ı. Snazˇ´ı se naj´ıt slovn´ı spojen´ı s nejveˇtsˇ´ı pravdeˇpodobnost´ı. Para-
metry tohoto modelu se z´ıska´vaj´ı ze slovn´ıho zarovna´n´ı.
Mnoho publikovany´ch metod je zalozˇeno nejprve na slovn´ım zarovna´va´n´ı, kde vytva´rˇ´ı
tabulku pro na´sledne´ statisticke´ akce. Takovy´m na´strojem pro statisticke´ zarovna´va´n´ı je
naprˇ´ıklad i na´stroj Giza++.
3.1.1 GIZA++
Projekt GIZA++ [5] patrˇ´ı do kategorie statisticky´ch zarovna´vacˇ˚u. GIZA++
je rozsˇ´ıˇren´ım p˚uvodn´ıho projektu GIZA. Projekt GIZA (cˇa´st z SMT2 toolkitu
EGYPT ), ktery´ byl vyvinut skupinou SMT (skupina pro vy´voj na´stroje na sta-
tisticky´ prˇeklad) beˇhem letn´ıho workshopu v roce 1999 v Centru pro Jazykove´
a Rˇecˇove´ zpracova´n´ı v Johns-Hopkinsoveˇ Univerziteˇ (CLSP/JHU3). GIZA++
obsahuje mnoho pokrocˇily´ch vlastnost´ı. Rozsˇ´ıˇren´ı programu GIZA++ bylo na-
vrhnuto a napsa´no autorem Franz Josef Och.
Program GIZA++ je tedy svobodny´ program, ktery´ je sˇ´ıˇren pod GPL [6] licenc´ı. Je
tedy otevrˇen uzˇivatel˚um a je mozˇne´ z´ıskat jeho zdrojove´ ko´dy a libovolneˇ je upravovat a
tedy experimentovat s dosazˇeny´m vy´sledkem.
Program GIZA++ lze spustit naprˇ´ıklad pomoc´ı prˇ´ıkazu:
giza++ <config_file> [options]
• kde config_file jsou konfiguracˇn´ı soubory nutne´ pro beˇh programu. Pomoc´ı konfi-
guracˇn´ıho souboru lze mimo jine´ nastavit vstupn´ı text programu, ale da´le naprˇ´ıklad
pocˇet iterac´ı programu, soubor pro vy´stup textu nebo take´ slovn´ık pro zarovna´va´n´ı.
Podle takove´ho konfiguracˇn´ıho souboru se rˇ´ıd´ı cely´ beˇh programu.
• a options jsou nastaven´ı, ktery´mi lze upravit vy´stup programu. Prˇesneˇji rˇecˇeno, jake´
mnozˇstv´ı lad´ıc´ıch vy´pis˚u, ktere´ program tiskne.
Projekt GIZA++ lze z´ıkat spolecˇneˇ se soubory pro prˇeklad z neˇktery´ch vybrany´ch ja-
zyk˚u (Anglicˇtina, Arabsˇtina a Francousˇtina). Pro ostatn´ı jazyky je trˇeba podp˚urne´ soubory
vytvorˇit nebo neˇkde z´ıskat.
3.2 Dynamicke´ zarovna´va´n´ı
Pod pojmem dynamicke´ho zarovna´va´n´ı se skry´va´ zarovna´va´n´ı, ktere´ je zalozˇeno na ba´zi
znalost´ı, kterou potrˇebuje k tomu, aby se mohlo zarovna´va´n´ı prove´st. Pod pojmem ba´ze
2SMT - Statistical Machine Translation - Na´troj pro statisticky preklad
3CLSP/JHU - Center for Language and Speech Processing at Johns-Hopkins University
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znalost´ı si mu˚zˇeme prˇedstavit naprˇ´ıklad slovn´ık nebo rozsa´hle´ databa´ze prˇekladovy´ch fra´z´ı.
Na za´kladeˇ teˇchto dat je pote´ zarovna´va´n´ı provedeno. V soucˇasne´ dobeˇ existuje neˇkolik
na´stroj˚u na tento typ zarovna´va´n´ı, ale veˇtsˇinou se jedna´ o komercˇn´ı produkty. U teˇchto
na´stroj˚u je nejcenneˇjˇs´ı pra´veˇ ba´ze znalost´ı, od ktere´ se pote´ odv´ıj´ı u´speˇsˇnost cele´ho za-
rovna´va´n´ı.
T´ımto typem zarovna´va´n´ı se take´ budu zaby´vat v te´to pra´ci. Pokud bychom si meˇli nyn´ı
prˇibl´ızˇit, jak takove´to zarovna´va´n´ı funguje, tak hned v u´vodn´ı fa´zi zjist´ıme, zˇe je stejna´ jako
u statisticke´ho zarovna´va´n´ı. Tato u´vodn´ı fa´ze je tokenizace veˇty, neboli rozdeˇlen´ı veˇty na
jednotlive´ veˇtne´ celky (slova, interpunkce a tak da´le). Po rozdeˇlen´ı na jednotlive´ veˇtne´ celky
mu˚zˇe zacˇ´ıt samotny´ proces zarovna´va´n´ı.
Jako prvn´ı se na rˇadu dostane vyhleda´va´n´ı v ba´zi znalost´ı. Vyhleda´va´n´ı mu˚zˇe prob´ıhat
bud’ jen pro jedno slovo, a nebo mu˚zˇe prob´ıhat pro cele´ fra´ze, jenom za´lezˇ´ı na tom, jak velkou
ba´zi znalost´ı ma´me. Jak asi vsˇichni v´ıme, tak vyhleda´va´n´ı fra´z´ı by meˇlo by´t uprˇednostneˇno
prˇed vyhleda´va´n´ım jednotlivy´ch slov. Je tomu tak, protozˇe pokud budeme vyhleda´vat ve
slovn´ıku nejprve jednotliva´ slova z urcˇite´ fra´ze, tak je s nejveˇtsˇ´ı jistotou najdeme, ale ve
vy´sledku zjist´ıme, zˇe slova, ktera´ jsme nalezli, maj´ı zcela jiny´ vy´znam, nezˇ kdybychom
hledali v ba´zi znalost´ı fra´zi jako celek. Jelikozˇ se velmi mnoho veˇc´ı prˇekla´da´ pomoc´ı fra´z´ı,
tak je nutne´ nejprve vyhleda´vat v ba´zi znalost´ı fra´ze.
Nyn´ı jsme ale prˇeskocˇili jednu d˚ulezˇitou cˇa´st, ktera´ mu˚zˇe prˇedcha´zet samotne´mu vy-
hleda´va´n´ı. Je to takzvana´ morfologicka´ analy´za. Pomoc´ı morfologicke´ analy´zy z´ıska´me
za´kladn´ı tvar slova, ktere´ pote´ budeme vyhleda´vat v ba´zi znalost´ı. Tato fa´ze je d˚ulezˇita´
zejme´na pro cˇesˇtinu, kde je hodneˇ slov sklonˇova´no a r˚uzneˇ upravova´no prˇedponami, prˇ´ı-
ponami a podobneˇ. Morfologicke´ analy´ze zde bude urcˇena cela´ kapitola 4, takzˇe ji zde jizˇ
nebudu da´le rozva´deˇt.
Nyn´ı ma´me prˇelozˇene´ cˇeske´ slovo nebo fra´zi do anglicˇtiny a mus´ıme jej vyhledat v an-
glicke´ veˇteˇ. V aglicke´ veˇteˇ mu˚zˇe by´t prˇeklad cˇeske´ho slova umı´steˇn kdekoliv, a pokud je
v´ıceslovn´ı, mu˚zˇe by´t r˚uzneˇ zprˇeha´zen. Neˇkdy se mu˚zˇe sta´t, zˇe neˇjake´ slovo v prˇekla´dane´ veˇteˇ
nenajdeme, ale asi to nen´ı prˇ´ıliˇs velikou chybou. Je to pra´veˇ naopak velmi cˇasty´ jev. Proto
nen´ı nutne´ okamzˇiteˇ ukoncˇit zarovna´va´n´ı neu´speˇchem, ale pokracˇovat azˇ do konce a pote´
vra´tit vy´sledek, ktery´ by uda´val v neˇjake´ prˇedem dohodnute´ formeˇ u´speˇsˇnost zarovna´va´n´ı.
T´ımto ukazatelem naprˇ´ıklad mu˚zˇe by´t pomeˇr slov zarovnany´ch ke slov˚um nezarovnany´m
v aktualn´ı veˇteˇ a nebo pomeˇr slov zarovnany´ch ve veˇteˇ k pocˇtu slov ve veˇteˇ.
Popsali jsme si jen velmi lehce zarovna´va´n´ı na slova a nyn´ı uzˇ stacˇ´ı jen zarovnat na
veˇty. Pokud ma´me funkci pro urcˇen´ı, zda veˇty tvorˇ´ı prˇekladovy´ pa´r 4, tak procha´z´ıme veˇty
a postupneˇ je prˇeda´va´me funkci na zarovna´va´n´ı veˇty. Podle vy´sledku takove´to zarovna´vac´ı
funkce, veˇty vza´jemneˇ prˇiˇrad´ıme a nebo neprˇiˇrad´ıme. Pro nalezen´ı odpov´ıdaj´ıc´ıch veˇt sa-
mozrˇejmeˇ existuj´ı take´ r˚uzne´ metodiky a jednu z nich jsme si popsali v kapitole 2. Proto
to zde jizˇ nebudu znovu popisovat. Ostatneˇ t´ımto te´matem se take´ budu cˇa´stecˇneˇ zaby´vat
i v kapitole 5.
Na dynamicke´ zarovna´va´n´ı existuj´ı prˇeva´zˇneˇ komercˇn´ı na´stroje. Jedn´ım z tv˚urc˚u teˇchto
na´stroj˚u je i spolecˇnost LangSoft [7] se svy´m produktem PC Translator, jezˇ je program pro
prˇeklad text˚u. Tento programem take´ neprˇ´ımo vyuzˇ´ıva´ data ze zarovna´va´n´ı nebo dokonce
zarovna´va´n´ı prova´d´ı. Svou ba´zi znalost´ı ma´ vytvorˇenou pra´veˇ jako paraleln´ı korpus, jezˇ je
vy´stupem zarovna´vac´ıho procesu.
4zarovna´vac´ı pa´r
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3.3 Rucˇn´ı zarovna´va´n´ı
V neposledn´ı rˇadeˇ take´ existuj´ı na´stroje pro rucˇn´ı zarovna´va´n´ı nebo programy pro automa-
ticke´ zarovna´n´ı s na´sledny´m rucˇn´ım zarovna´n´ım. Mezi tyto programy mu˚zˇeme naprˇ´ıklad
zarˇadit i program ParaConc.
3.3.1 ParaConc
Program ParaConc [9, 10] je na´stroj pro zarovna´va´n´ı paraleln´ıch text˚u. ParaConc lze
povazˇovat za poloatomaticky´ zarovna´vacˇ, ale jen s velkou nadsa´zkou. Je to proto, zˇe syste´m
sice provede automaticke´ zarovna´n´ı, ale jen velmi omezeneˇ. Prˇesneˇji rˇecˇeno propoj´ı vza-
jemneˇ veˇty jen podle toho, jak jsou uvedeny ve zdrojove´m souboru. Tedy prvn´ı veˇteˇ z jed-
noho souboru dat prˇiˇrad´ı naprˇ´ıklad identifika´tor cˇ´ıslo 1 a ten stejny´ identifika´tor prˇiˇrad´ı
take´ veˇteˇ z druhe´ho souboru dat na pozici jedna. Z toho plyne, zˇe pokud nen´ı porˇad´ı veˇt
v korpusech stejne´, tak je prˇiˇrad´ı sˇpatneˇ. Ale z hlediska pouzˇit´ı tohoto programu to nen´ı
tak za´vazˇny´ nedostatek, protozˇe je urcˇen vy´hradneˇ pro rucˇn´ı zarovna´va´n´ı, a tato dovednost
ma´ jen usnadnit uzˇivateli zarovna´va´n´ı.
Prˇed spusˇteˇn´ım programu ParaConc je nutne´ nejprve rucˇneˇ upravit forma´t vstupn´ıho
souboru. Tyto u´pravy jsou nutne´, protozˇe beˇhem pra´ce s programem jizˇ nen´ı mozˇne´ data
(text) nijak upravovat. Prˇi pra´ci s programem lze uzˇ jenom rozdeˇlovat a spojovat odstavce
a veˇty.
Prˇed prvn´ım nacˇten´ım textu je tedy nutne´ (mimo program) udeˇlat dva za´kladn´ı kroky
s textem. Prvn´ı krok je prˇeveden´ı textu do hole´ho textu a take´ prˇeden´ı neˇktery´ch znak˚u
na znakove´ entity 5. Naprˇ´ıklad znak < je trˇeba prˇeve´st na znakovou entitu, protozˇe syste´m
ParaConc pouzˇ´ıva´ pro vstup XML 6 forma´t, a ten vyuzˇ´ıva´ znaku < k oznacˇen´ı svy´ch
znacˇek (tag˚u). Druhy´m krokem, ktery´ je trˇeba udeˇlat, je oznacˇen´ı odstavc˚u, zvy´razneˇn´ı
textu a jiny´ch druh˚u oznacˇkova´n´ı textu pomoc´ı XML znacˇek. XML znacˇky se take´ pouzˇ´ıvaj´ı
k prova´za´n´ı veˇt prˇi pra´ci s textem.
Syste´m pote´ doka´zˇe rozdeˇlit text na jednotlive´ veˇty, ale ne vzˇdy se mu to podarˇ´ı bez-
chybneˇ. V soucˇasne´ dobeˇ nedoka´zˇe vzˇdy urcˇit spra´vneˇ konec veˇty. Naprˇ´ıklad pokud je
pouzˇita zkratka ukoncˇena´ tecˇkou, tak chybneˇ urcˇ´ı konec veˇty. Po nacˇten´ı dat programem
mus´ı uzˇivatel zkontrolovat zarovna´n´ı dat a prova´deˇt korekce mezi jednotlivy´mi veˇtny´mi
celky. Korekcemi se rozumı´ spojova´n´ı veˇt, prˇ´ıpadneˇ odstavc˚u a podobneˇ.
Vy´sledkem syste´mu ParaConc je takzvany´ linkovac´ı soubor, ve ktere´m je uvedeno, ktere´
veˇty patrˇ´ı k sobeˇ. Pokud je vstup programu ve sˇpatne´m zarovna´n´ı a program jesˇteˇ sˇpatneˇ
urcˇ´ı konce veˇt, tak je vy´sledek automaticke´ho zarovna´n´ı velmi sˇpatny´.
5na´hrada znaku sekvenc´ı jiny´ch prˇedem definovany´ch standartn´ıch znak˚u
6Extended Markup Language
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Kapitola 4
Morfologie
Morfologie neboli tvaroslov´ı je jazykoveˇda zaby´vaj´ıc´ı se ohy´ba´n´ım (sklonˇova´n´ım, cˇasova´n´ım)
a pravidelny´m odvozova´n´ım slov pomoc´ı prˇedpon, prˇ´ıpon a vpon. Je to discipl´ına jazy-
koveˇdy, ktera´ studuje strukturu slov. Slova urcˇite´ho jazyka se berou jako slova sestavena´
z jednoho cˇi v´ıce morfe´m˚u.
Morfe´m je za´kladn´ı jednotkou v morfologii. Morfe´m je minima´ln´ı, se´manticky da´le
nedeˇlitelnou jednotkou. Morfe´m je nejmensˇ´ı slovn´ı jednotka, ktera´ nese vy´znam [12]. Mor-
fologicke´ hledisko je za´kladem typologicke´ klasifikace jazyk˚u na analyticke´, flektivn´ı a aglu-
tinacˇn´ı [13].
Pro jazyky analyticke´ho typu (vietnamsˇtina) idea´lneˇ plat´ı, zˇe kazˇdy´ morfe´m je slovem
a kazˇde´ slovo je tvorˇeno jedn´ım morfe´mem. U jazyk˚u aglutinativn´ıch (naprˇ. turecˇtina)
je veˇtsˇina slovn´ıch foremu˚ vytvorˇena ze snadno oddeˇlitelny´ch segment˚u. Kazˇdy´ segment
prˇitom odpov´ıda´ jednomu morfe´mu. Jazyky flektivn´ı, kam patrˇ´ı i cˇesˇtina, spojuj´ı cˇasto
v´ıce nezˇ jeden morfe´m do jednoho segmentu (morfu 1). Segmentace slova na morfe´my je
u flektivn´ıch jazyk˚u velmi slozˇita´.
Morfe´my jsou v textu realizova´ny konkre´tn´ımi jednotkami, ktere´ se nazy´vaj´ı morfy.
Protozˇe r˚uzne´ morfy mohou realizovat v r˚uzny´ch kontextech jeden a tenty´zˇ morfe´m, je
morfe´m neˇkdy povazˇova´n za trˇ´ıdu alomorf˚u. Naprˇ. morfe´m plural ma´ v cˇesˇtineˇ mimo jine´
alomorfy -i, -ove´, -y, -a.
Morfologie se deˇl´ı na lexika´ln´ı morfologii a na gramatickou morfologii. Lexika´ln´ı morfo-
logie urcˇuje vy´znam slova a gramaticka´ morfologie slouzˇ´ı k rozliˇsen´ı tvar˚u slov. Jako prˇ´ıklad
mu˚zˇeme uve´st :
• za–hrad–n´ı - lexika´ln´ı morfe´m
• za–hrad–n´ı - gramaticky´ morfe´m
Cˇeska´ morfologie je charakteristicka´ pravidelnost´ı. Naprˇ´ıklad -y´ indikuje tvrde´ prˇ´ıdavne´
jme´no, nebo slovo od neˇj odvozena´. V cˇesˇtineˇ jsou jen trˇi vy´jimky od tohoto pravidla, a
to u´tery´, pry´ a cˇehy´. Dalˇs´ı charakteristikou cˇeske´ morfologie je takzvana´ alternace, cozˇ je
zmeˇna kmenove´ souhla´sky nebo samohla´sky (naprˇ´ıklad d˚um, v˚uz, sˇvec). Varianty slovn´ıho
tvaru se nazy´vaj´ı alomorfy (naprˇ´ıklad : matka, matek, matce, matcˇin).
4.0.2 Lemmatizace
Jak je jizˇ z prˇedchoz´ıho textu zrˇejme´, tak lze usoudit, zˇe lemmatizace se bude zaby´vat
nalezen´ım lemmatu. Jinak rˇecˇeno, je to nalezen´ı za´kladn´ıho tvaru slova. Bohuzˇel cˇesˇtina
1Morf - tvar, tvar slova
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je komplikovany´ jazyk a nen´ı vzˇdy pravidlem, zˇe se podarˇ´ı naj´ıt jen jeden za´kladn´ı tvar
ke kazˇde´mu slovu. Naprˇ´ıklad u slova zahradn´ı mu˚zˇe by´t za´kladn´ı tvar zahrada, nebo take´
slovo hrad. Proto je trˇeba pecˇliveˇ urcˇit, ktere´ ze slov je t´ım spra´vny´m.
Jednoducha´ metoda na urcˇen´ı nejpodobneˇjˇs´ıho slova by mohla by´t takova´, zˇe bychom
porovna´vali p˚uvodn´ı slovo se slovy nalezeny´mi na shodu a jako vy´sledek bychom vybrali
slovo, ktere´ by bylo nejv´ıce podobne´ p˚uvodn´ımu slovu. Ale i tento pomeˇrneˇ jednoduchy´
algoritmus ma´ sve´ chyby a ne vzˇdy urcˇ´ı spra´vny´ tvar ze vsˇech mozˇny´ch tvar˚u, ktere´ jsou
vy´sledkem lemmatizace. Pro jednoduche´ pouzˇit´ı je vsˇak tento algoritmus pouzˇitelny´. Hlavn´ı
vy´hodou je, zˇe zamez´ı, aby byl jako za´kladn´ı tvar vybra´n tvar, ktery´ je zcela odliˇsny´ od
slova p˚uvodn´ıho. Dalˇs´ım z rˇesˇen´ı je, zˇe se budou bra´t v u´vahu vsˇechna lemmata, ktera´ se
z´ıskaj´ı, a bude se s nimi nada´le pracovat.
Lemma
Lemma, jak jizˇ bylo drˇ´ıve rˇecˇeno, je za´kladn´ı tvar slova. Pokud prˇeda´me slovo morfolo-
gicke´mu analyza´toru, pra´veˇ toto je jeho vy´stupem. A pra´veˇ lemma je take´ tvar slova, ktery´
potrˇebujeme pro vyhleda´va´n´ı at’ uzˇ ve slovn´ıku nebo pro jine´ vyhleda´vac´ı cˇi porovna´vac´ı
u´cˇely.
4.1 Morfologicka´ analy´za
Morfologicka´ analy´za je tedy proces, prˇi ktere´m se z´ıska´vaj´ı informace o pozˇadovane´m
sloveˇ. Morfologickou analy´zu mu˚zˇeme rozdeˇlit na dveˇ cˇa´sti, a to Morfologicky´ analyza´tor a
morfologicky´ tagger.
4.1.1 Morfologicky´ analyza´tor
Morfologicky´ analyza´tor je cˇa´st morfologicke´ analy´zy, ktera´ se snazˇ´ı nale´zt co nejv´ıce
mozˇny´ch za´kladn´ıch tvar˚u dane´ho slova a za´rovenˇ take´ urcˇen´ı vsˇech gramaticky´ch vlast-
nost´ı, ktere´ k dane´mu slovu a nalezene´mu lemmatu prˇ´ıslusˇ´ı. Nejlepsˇ´ı zrˇejmeˇ bude, pokud
si uka´zˇeme, jaky´ vy´stup dostaneme na vzorove´ slovo. Jako vzorove´ slovo pouzˇijeme slovo
pera.
Vy´stup z morfologicke´ analy´zy je na´sleduj´ıc´ı:
• pra´t+k5eAaImSgMnS+pra´t
• pra´t+k5eAaImSgInS+pra´t
• pero+k1gNnSc2+barvivo
• pero+k1gNnPc5+barvivo
• pero+k1gNnPc4+barvivo
• pero+k1gNnPc1+barvivo
Je videˇt, zˇe vy´sledkem morfologicke´ analy´zy je neˇkolik polozˇek. Rozeberme si nyn´ı co
znamena´ jeden rˇa´dek vy´stupu. Naprˇ´ıklad pro trˇet´ı rˇa´dek pero+k1gNnSc2+barvivo. Prvn´ı
slovo, nebo prvn´ı cˇa´st vy´stupu, pero je lemma k dane´mu slovu. Dalˇs´ım znakem je oddeˇlovacˇ
ve tvaru znaku ’+’. Pote´ na´sleduj´ı gramaticke´ kategorie k dane´mu slovu a za nimi slovo,
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podle ktere´ho se zadane´ slovo sklonˇuje. Pokud bychom se meˇli pod´ıvat bl´ızˇe na to, co zna-
menaj´ı jednotlive´ znaky v cˇa´sti gramaticky´ch kategori´ı, tak naprˇ´ıklad spojen´ı k1 oznacˇuje
slovn´ı druh. V tomto prˇ´ıpadeˇ se jedna´ o podstatne´ jme´no.
Jak je ve vzorove´m sloveˇ videˇt, tak na´m reprezentuje slovo pero 4 varianty rod˚u a pa´d˚u.
Jsou slova, ktera´ vsˇak reprezentuj´ı mnohem v´ıce rod˚u a pa´d˚u. Naprˇ´ıklad slovo cˇerveny´
reprezentuje 48 r˚uzny´ch tvar˚u. Vy´stup z morfologicke´ analy´zy by tedy vypadal na´sledovneˇ.
• cˇerveny´+k2eAgNnSc5d1wH+novy´
• cˇerveny´+k2eAgNnSc5d1wH+kupovany´
• cˇerveny´+k2eAgNnSc4d1wH+novy´
• cˇerveny´+k2eAgNnSc4d1wH+kupovany´
• cˇerveny´+k2eAgNnSc1d1wH+novy´
• cˇerveny´+k2eAgNnSc1d1wH+kupovany´
• cˇerveny´+k2eAgNnPc5d1wH+novy´
• cˇerveny´+k2eAgNnPc5d1wH+kupovany´
• cˇerveny´+k2eAgNnPc4d1wH+novy´
• cˇerveny´+k2eAgNnPc4d1wH+kupovany´
• cˇerveny´+k2eAgNnPc1d1wH+novy´
• cˇerveny´+k2eAgNnPc1d1wH+kupovany´
• . . .
Jak je videˇt, nen´ı pote´ jednoduche´ vybrat spra´vny´ tvar na za´kladeˇ kontextu.
4.1.2 Morfologicky´ tagger
Oproti morfologicke´mu analyza´toru se snazˇ´ı morfologicky´ tagger nale´zt co nejjednoznacˇneˇjˇs´ı
tvar k dane´mu slovu. Nejjednoznacˇneˇjˇs´ı tvar se pokousˇ´ı nale´zt pomoc´ı kontextu. Naprˇ´ıklad
pro slovo se, ktere´ mu˚zˇe by´t jak prˇedlozˇkou, tak i zvratny´m za´jmenem. Pokud bude slovo
se v na´sleduj´ıc´ım kontextu :
Hra´l si se senem.
nebo
Dı´vej se.
Tak na´m morfologicky´ analyza´tor vra´t´ı naprˇ´ıklad na´sleduj´ıc´ı mozˇnosti.
• se+k7+pocˇı´naje - prˇedlozˇka
• se+k7+kolem - prˇedlozˇka
• se+k3c4+se - zvratne´ za´jmeno
Jak je videˇt morfologicky´ analyza´tor na´m vra´t´ı obeˇ mozˇnosti, tedy zˇe se jedna´ o zvratne´
za´jmeno anebo o prˇedlozˇku. Avsˇak jen jedna z nich je v dany´ch prˇ´ıpadech spra´vna´. Pro
urcˇen´ı spra´vne´ho vy´sledku morfologicke´ho analyza´toru slouzˇ´ı morfologicky´ tagger, ktery´
na´m podle kontextu urcˇ´ı, zda se jedna´ o prˇedlozˇku nebo o zvratne´ za´jmeno.
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4.1.3 U´speˇsˇnost morfologicke´ analy´zy
V soucˇasne´ dobeˇ je u´speˇsˇnost morfologicke´ analy´zy na velmi vysoke´ u´rovni. V anglicˇtineˇ se
dosahuje u´speˇsˇnosti okolo 98 %. V cˇeske´m jazyce se dosahuje u´speˇsˇnosti okolo 95-96 %. Je
nutno podotknout, zˇe 100 % u´speˇsˇnosti se zrˇejmeˇ nikdy nedosa´hne, protozˇe vzˇdy se najde
neˇjake´ slovo, ktere´ je vy´jimkou, a jeho zpracova´n´ı vyzˇaduje jiny´ postup. Pokud prˇeda´me
slovo do morfologicke´ analy´zy, dostaneme pr˚umeˇrneˇ pro cˇesˇtinu 4,3 mozˇnost´ı znacˇek.
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Kapitola 5
Implemetace
Doposud jsme se zaby´vali prˇeva´zˇneˇ teoreticky´mi veˇcmi. Nyn´ı vsˇak jizˇ prˇejdeme k prakticke´
cˇa´sti. V te´to kapitole si uka´zˇeme, jak je konstruova´n program pro zarovna´va´n´ı. Nezˇ zacˇnu,
meˇl bych zopakovat, zˇe konstruujeme program na dynamicke´ zarovna´va´n´ı, tedy s vyuzˇit´ım
ba´ze znalost´ı. V nasˇem prˇ´ıpadeˇ bude ba´ze znalost´ı zastoupena slovn´ıkem, ve ktere´m mohou
by´t jak slova, tak fra´ze. Postupneˇ si v te´to kapitole uka´zˇeme vsˇechny steˇzˇejn´ı veˇci a hlavn´ı
proble´my prˇi implementaci.
5.1 Forma´t vstupn´ıch dat
Nejdrˇ´ıve ze vsˇeho je nutne´ si nadefinovat, jaka´ vstupn´ı data budeme ocˇeka´vat. Program
bude ocˇeka´vat na vstupu, jak jizˇ bylo rˇecˇeno drˇ´ıve, slovn´ık, vstupn´ı texty pro zarovna´va´n´ı
a v neposledn´ı rˇadeˇ take´ konfiguracˇn´ı soubory, ktere´ na´m budou nastavovat na´stroj na
zarovna´va´n´ı a ovlivnˇovat pr˚ubeˇh zarovna´va´n´ı. Forma´tu slovn´ıku a forma´tu zdrojovy´ch dat
budou veˇnova´ny samostatne´ kapitoly. Nyn´ı se trochu pod´ıva´me na forma´t konfiguracˇn´ıho
souboru.
Prvn´ı znak v konfiguracˇn´ım souboru je bra´n jako znak pro komenta´rˇ. Komenta´rˇe jsou
jenom rˇa´dkove´. Znak komenta´rˇe mu˚zˇe by´t jen na zacˇa´tku rˇa´dku a jako komenta´rˇ je bra´n
vesˇkery´ text do konce rˇa´dku. Takzˇe pokud jako prvn´ı znak v souboru uvedeme znak #,
tak vsˇechny rˇa´dky zacˇ´ınaj´ıc´ı na znak # budou povazˇova´ny za komenta´rˇe. Kazˇda´ polozˇka
v konfiguracˇn´ım souboru mus´ı by´t uvozena kl´ıcˇovy´m slovem, podle ktere´ho se rozpozna´,
o jake´ slovo se jedna´. Naprˇ´ıklad to tedy mu˚zˇe vypadat takto.
enUntranslanted = the a
Kde enUntranslanted je kl´ıcˇove´ slovo a the a jsou definovane´ symboly pro dane´ slovo.
Na pocˇtu mezer mezi slovem enUntranslanted a znakem = nebo znakem = a slovy the a
neza´lezˇ´ı. Mezery jsou ignorova´ny. Jako mezera vsˇak nen´ı bra´n znak nove´ho rˇa´dku.
5.1.1 Forma´t zdrojovy´ch dat
Nejprve si rˇekneme, jaka´ data se budou ocˇeka´vat na vstupu prˇi zarovna´va´n´ı. Z d˚uvodu
zachova´n´ı vysoke´ univerza´lnosti je vhodne´, aby vstupn´ı text nemusel by´t nijak specia´lneˇ
naforma´tova´n. Tedy aby na vstupu mohl by´t ”holy´“ textovy´ soubor. Vstup by mohl vypadat
na´sledovneˇ.
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V nasˇem kraji bylo centrum slavne´ Velkomoravske´ rˇ´ıˇse, ktere´ uzˇ cˇtyrˇi stolet´ı
prˇedt´ım zaznamenalo svou velkou sla´vu prˇ´ıchodem krˇest’anske´ v´ıry a ucˇeny´ch
slovansky´ch veˇrozveˇst˚u sv. Cyrila a Metodeˇje. Avsˇak u´zemı´, na neˇmzˇ se obec
nacha´z´ı, bylo obydleno mnohem drˇ´ıve, jak vysv´ıta´ z bohaty´ch archeologicky´ch
na´lez˚u, ktere´ zde dokumentuj´ı keltske´ s´ıdliˇsteˇ.
Pouzˇil jsem u´ryvek z historie obce Doln´ı Neˇmcˇ´ı [14]. Takovy´to forma´t textu mu˚zˇeme
z´ıskat kdykoliv a odkudkoliv. A proto je nutne´, aby jej program podporoval. Nen´ı vsˇak
nezbytneˇ nutne´, aby se u tohoto forma´tu z˚usta´valo. Je tedy vhodne´ zave´st do vstupn´ıho
forma´tu neˇjake´ metaprvky 1 pro forma´tova´n´ı textu. Mu˚zˇeme naprˇ´ıklad zave´st dva druhy
znacˇek – blokove´ a rˇa´dkove´. Blokovy´ prvek je naprˇ´ıklad odstavec. Pod pojmem rˇa´dkovy´ch
prvk˚u si mu˚zˇeme prˇedstavit naprˇ´ıklad zvy´razneˇn´ı p´ısma.
V soucˇasnosti jsou v programu implementova´ny na´sleduj´ıc´ı blokove´ a rˇa´dkove´ prvky
Tabulka 5.1: Forma´tovac´ı znacˇky pro vstupn´ı text
Na´zev Zarˇazen´ı Pocˇa´tecˇn´ı znacˇka Koncova´ znacˇka
odstavec blokovy´ prvek <par> </par>
tucˇne´ p´ısmo rˇa´dkovy´ prvek <bold> </bold>
skloneˇne´ p´ısmo rˇa´dkovy´ prvek <italics> </italics>
podtrzˇen´ı rˇa´dkovy´ prvek <underline> </underline>
V tabulce 5.1 jsou uvedeny znacˇky pro forma´tova´n´ı textu. Je zde take´ uveden i zp˚usob
za´pisu jejich koncove´ a pocˇa´tecˇn´ı znacˇky. Znacˇen´ı pocˇa´tecˇn´ıch a koncovy´ch znacˇek je prˇevzato
z XML 2 forma´tu. Je tedy nutne´, aby znacˇky tvorˇily vzˇdy pa´r. Pokud by znacˇky netvorˇily
pa´r, nejednalo by se o platny´ dokument a prˇi zpracova´n´ı by mohla nastat chyba a nebo by
bylo znacˇkova´n´ı chybneˇ zpracova´no. Na´zvy znacˇek, ktere´ jsou uvedeny v tabulce 5.1, jsou
jen pro ilustraci. Znacˇky lze meˇnit jednodusˇe pomoc´ı konfiguracˇn´ıho souboru a neza´lezˇ´ı tedy
na jejich na´zvu. Program lze tedy prˇizp˚usobit konkre´tn´ımu textu pomoc´ı konfiguracˇn´ıho
soboru.
U blokovy´ch prvk˚u nen´ı dovoleno, aby se mezi sebou krˇ´ızˇily, a nen´ı dovoleno ani jejich
vnorˇova´n´ı. Je asi kazˇde´mu zrˇejme´, zˇe nen´ı prˇ´ıliˇs vhodne´ vnorˇovat dva odstavce do sebe.
Troufa´m si rˇ´ıci, zˇe se to snad ani nikde nedeˇla´.
Naopak rˇa´dkove´ prvky lze do sebe libovolneˇ vnorˇovat a mohou se i krˇ´ızˇit. Pod pojmem
krˇ´ızˇen´ı si mu˚zˇeme prˇedstavit to, zˇe zacˇne jedna znacˇka, v pr˚ubeˇhu n´ı zacˇne druha´ znacˇka,
ale jesˇteˇ prˇed koncem druhe´ znacˇky skoncˇ´ı prvn´ı znacˇka a azˇ po skoncˇen´ı prvn´ı znacˇky
skoncˇ´ı i druha´ znacˇka. Nejlepsˇ´ı vsˇak bude opeˇt uve´st prˇ´ıklad, kde to bude patrne´.
V <bold nasˇem kraji <underline> bylo centrum </bold> slavne´ Velkomo-
ravske´ </underline> rˇ´ıˇse
Nyn´ı si uvedeme jak by mohl vypadat text, ktery´ jsme si uvedli na pocˇa´tku, s vyuzˇit´ım
forma´tovac´ıch znacˇek.
<par>V nasˇem kraji bylo centrum slavne´<underline><bold>Velkomoravske´
rˇ´ıˇse</bold> </underline>, ktere´ uzˇ cˇtyrˇi stolet´ı prˇedt´ım zaznamenalo svou
1forma´tovac´ı znacˇky
2Extendet Markup Language
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velkou sla´vu prˇ´ıchodem krˇest’anske´ v´ıry a ucˇeny´ch slovansky´ch veˇrozveˇst˚u<italics>
sv. Cyrila a Metodeˇje <italics>. Avsˇak u´zemı´, na neˇmzˇ se obec nacha´z´ı, bylo
obydleno mnohem drˇ´ıve, jak vysv´ıta´ z bohaty´ch archeologicky´ch na´lez˚u, ktere´
zde dokumentuj´ı keltske´ s´ıdliˇsteˇ. </par>
Jesˇteˇ si jej take´ uka´zˇeme vizua´lneˇ.
V nasˇem kraji bylo centrum slavne´ Velkomoravske´ rˇ´ıˇse, ktere´ uzˇ cˇtyrˇi
stolet´ı prˇedt´ım zaznamenalo svou velkou sla´vu prˇ´ıchodem krˇest’anske´ v´ıry a
ucˇeny´ch slovansky´ch veˇrozveˇst˚u sv. Cyrila a Metodeˇje. Avsˇak u´zemı´, na neˇmzˇ
se obec nacha´z´ı, bylo obydleno mnohem drˇ´ıve, jak vysv´ıta´ z bohaty´ch archeolo-
gicky´ch na´lez˚u, ktere´ zde dokumentuj´ı keltske´ s´ıdliˇsteˇ.
V neposledn´ı rˇadeˇ take´ mus´ım upozornit, jak maj´ı data vypadat z hlediska grama-
tiky. Z tohoto hlediska je nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı, aby texty byly gramaticky spra´vne´. Pokud by
neˇkde v textu byly gramaticke´ chyby, zp˚usobilo by to, zˇe by slova nebyla pozdeˇji nalez-
nuta ve slovn´ıku pro prˇeklad (prˇ´ıpadneˇ by nebyla spra´vneˇ zpracova´na pomoc´ı morfologicke´
analy´zy). Je mozˇne´ take´ uvazˇovat variantu, kdy by se tolerovaly gramaticke´ chyby a syste´m
by je byl schopen rozpoznat, prˇ´ıpadneˇ take´ generovat vy´stupn´ı soubor s chybami. Avsˇak
zvla´sˇteˇ cˇesˇtina je na chyby vsˇeho druhu velmi rozmanita´ a zrˇejmeˇ by nebylo mozˇne´ roz-
poznat vsˇechna slova, jezˇ jsou sˇpatneˇ gramaticky napsa´na, a opravit je na spra´vny´ tvar a
pokracˇovat v zarovna´va´n´ı se spra´vny´m tvarem.
5.1.2 Forma´t slovn´ıku
V prˇedesˇly´ch odstavc´ıch jsme si popsali forma´t vstupn´ıch dat z hlediska textu. Tedy dat,
ktere´ si uzˇivatel bude sa´m tvorˇit nebo neˇjaky´m zp˚usobem z´ıska´vat. Nyn´ı prˇejdeme k dat˚um,
ktere´ si uzˇivatel nebude beˇzˇneˇ meˇnit. Jedna´ se o slovn´ıkova´ data. Avsˇak i tato data si mu˚zˇe
uzˇivatel meˇnit a rozsˇiˇrovat slovn´ık, se ktery´m uzˇivatel pracuje, ale na tyto u´pravy nen´ı
slovn´ık prˇ´ıliˇs uzp˚usoben a mus´ı se tedy prˇi vkla´da´n´ı novy´ch polozˇek dodrzˇovat urcˇity´ch
pravidel. Po mnoha zkouma´n´ıch se dospeˇlo k za´veˇru, zˇe ze slovn´ıkovy´ch dat se budou
vyuzˇ´ıvat jen na´sleduj´ıc´ı polozˇky.
• kl´ıcˇove´ slovo (slovo v zdrojove´m jazyce)
• prˇeklad slova (slovo v c´ılove´m jazyce)
Nen´ı nutne´ uchova´vat dalˇs´ı vlastnosti slov, jako jsou gramaticke´ kategorie, protozˇe tyto
informace se mohou v pr˚ubeˇhu zpracova´va´n´ı z´ıskat z morfologicke´ analy´zy. Protozˇe ale
budeme uchova´vat slovn´ık ve tvaru slovo - prˇeklad, je vhodne´ zva´zˇit, jak se budou ve
slovn´ıku uchova´vat synonyma. Na vy´beˇr ma´me ze dvou mozˇnost´ı. Jedna z mozˇnost´ı by
byla takova´, zˇe bychom vytvorˇili ve slovn´ıku jesˇteˇ jednu polozˇku, ktera´ by uchova´vala
vsˇechna mozˇna´ synonyma k dane´mu slovu. To by znamenalo, zˇe pro jedno kl´ıcˇove´ slovo
by se uchova´vala vsˇechna synonyma v jednom za´znamu. Za´znam by tedy mohl vypadat
na´sledovneˇ.
• ahoj hi bye ciao hello howdy
Dalˇs´ı mozˇnou metodou je, zˇe ve slovn´ıku se bude pro kazˇde´ synonymum uchova´vat cely´
prˇekladovy´ pa´r, cˇ´ımzˇ vznikne redundace, ale bude zajiˇsteˇn jednoduchy´ prˇ´ıstup k dat˚um.
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V prvn´ım prˇ´ıpadeˇ by se sˇetrˇilo mı´sto v souboru, protozˇe by se neuchova´vala zˇa´dna´ redun-
dantn´ı data, ale bylo by nutne´ ”komplikovaneˇ“ prˇistupovat k synonymu˚m a prˇi kazˇde´m
nacˇten´ı slova by bylo nutne´ kontrolovat, zda obsahuje synonyma cˇi ne. Pokud pouzˇijeme
druhy´ zp˚usob a tedy ukla´da´n´ı kazˇde´ho prˇekladove´ho pa´ru, mu˚zˇeme hledat ve slovn´ıku data
od pocˇa´tku po prvn´ı nalezene´ slovo. Pokud by nalezene´ slovo nevyhovovalo pro prˇeklad,
mohlo by se prˇistoupit k hleda´n´ı dalˇs´ıho slova, a tak pokracˇovat azˇ do konce souboru. Tento
zp˚usob je take´ vy´hodny´ z hlediska optimalizac´ı, protozˇe pokud bychom si vedli statistiku
pro jednotliva´ nalezena´ slova, bylo by mozˇne´ slovn´ık na za´kladeˇ statistik cˇetnosti vy´skytu
prˇeusporˇa´da´vat, a t´ım i urychlit chod programu. Ulozˇen´ı dat u druhe´ho zp˚usobu by tedy
mohlo vypadat na´sledovneˇ.
• ahoj hi
• ahoj bye
• ahoj ciao
• ahoj hello
• ahoj howdy
Je videˇt, zˇe u tohoto zp˚usobu dosa´hneme pohodlneˇjˇs´ıho nacˇ´ıta´n´ı dat ze slovn´ıku. Avsˇak
ve skutecˇnosti bude z hlediska rychlosti prˇ´ıstupu k dat˚um cely´ slovn´ık ulozˇen v pameˇti
pocˇ´ıtacˇe. Organizace dat v pocˇ´ıtacˇi bude velmi podobna´ organizaci dat v souboru. A bude
take´ mozˇne´ prova´deˇt prˇesuny dat ve slovn´ıku, v ra´mci synonym, a tak zvy´sˇit vy´kon aplikace.
Forma´t dat ve slovn´ıku (souboru) bude velmi jednoduchy´. Pokud bychom pouzˇ´ıvali
slovn´ık v komplexn´ım forma´tu, naprˇ´ıklad ve forma´tu xml, tak by se na nacˇ´ıta´n´ı slovn´ıku
pouzˇ´ıval komplexn´ı na´stroj, ktery´ je sice spolehlivy´, ale z hlediska rychlosti by nebyl tento
zp˚usob velmi dobry´ a zbytecˇneˇ by docha´zelo ke zpomalen´ı syste´mu. Proto budu pouzˇ´ıvat
vlastn´ı na´stroj, ktery´ bude prˇedpokla´dat data ve velmi jednoduche´m foma´tu, a bude je
velmi snadno a rychle rozpozna´vat. Tedy cely´ proces nacˇten´ı a zpracova´n´ı slovn´ıku bude
velmi rychly´.
Jednotlive´ polozˇky ve slovn´ıku, budou oddeˇleny znakem tabula´toru a jednotlive´ prˇekla-
dove´ pa´ry budou oddeˇleny znakem nove´ho rˇa´dku. Neboli kazˇdy´ prˇekladovy´ pa´r bude na
jednotlive´m rˇa´dku a jeho polozˇky budou oddeˇleny tabula´torem. Jelikozˇ slovn´ık v takove´m
forma´tu nen´ı dostupny´, budu jej generovat z jiny´ch dostupny´ch datovy´ch zdroj˚u a program
na prˇeko´dova´va´n´ı zprˇ´ıstupn´ım ve zdrojovy´ch ko´dech.
5.2 Rozpozna´n´ı veˇtny´ch celk˚u
Prˇi zpracova´va´n´ı vstupn´ıho textu je d˚ulezˇite´ nejprve rozpoznat jednotlive´ tokeny, ze ktery´ch
se veˇta skla´da´. Mezi tokeny mu˚zˇeme zarˇadit naprˇ´ıklad slova, cˇ´ısla, interpunkci a v neposledn´ı
rˇadeˇ take´ rozpozna´n´ı konce veˇt. Na prvn´ı pohled sice vypada´ na´sleduj´ıc´ı cˇa´st jednodusˇe,
ale i zde se najdou vy´jimky, ktere´ na´m ji zneprˇ´ıjemn´ı.
5.2.1 Rozpozna´n´ı slov
Rozpozna´n´ı slov je zrˇejmeˇ tou nejjednoduzˇsˇ´ı cˇa´st´ı z uva´deˇny´ch. Slovo mu˚zˇeme charakteri-
zovat jako sled znak˚u, ktere´ mu˚zˇe slovo obsahovat. Aby bylo mozˇne´ jednodusˇe modifikovat
znaky, ktere´ ma´ slovo obsahovat, nacˇ´ıtaj´ı se tyto znaky z konfiguracˇn´ıho souboru. Postup
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nacˇ´ıta´n´ı slov je takovy´, zˇe se pokracˇuje do te´ doby, dokud jsou nacˇ´ıta´ny platne´ znaky.
Jakmile je nacˇten neplatny´ znak pro slovo, je nacˇ´ıta´n´ı slova ukoncˇeno a prˇ´ıslusˇne´ slovo je
da´le zpracova´no, naprˇ´ıklad ulozˇeno.
5.2.2 Rozpozna´n´ı cˇ´ısel
Dalˇs´ı vy´znamnou skupinou prˇi rozpozna´va´n´ı jsou cˇ´ısla. Cˇ´ısla se obecneˇ skla´daj´ı z cˇ´ıslic,
desetinne´ cˇa´rky a da´le se mu˚zˇe vyskytovat take´ p´ısmeno e nebo E, ktere´ slouzˇ´ı pro za´pis
exponentu u velky´ch nebo maly´ch cˇ´ısel. Nesmı´me take´ zapomenout na zname´nko + nebo -.
Na uka´zku si mu˚zˇeme uve´st naprˇ´ıklad na´sleduj´ıc´ı cˇ´ısla.
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V uka´zce vid´ıme neˇkolik r˚uzny´ch za´pis˚u cˇ´ısel, od jednoduche´ho cˇ´ısla azˇ po cˇ´ıslo slozˇite´,
ktere´ je v exponencia´ln´ım tvaru a obsahuje i dva znaky -, kde v jednom prˇ´ıpadeˇ znamena´,
zˇe je cˇ´ıslo za´porne´ a v druhe´m prˇ´ıpadeˇ znacˇ´ı, zˇe exponent cˇ´ısla je za´porny´.
5.2.3 Rozpozna´n´ı interpunkce
Jako posledn´ı z veˇtny´ch celk˚u je interpunkce. Zde se situace komplikuje v prˇ´ıpadeˇ, zˇe
ma´me naprˇ´ıklad rozpoznat tecˇku za zkratkou, jako soucˇa´st zkratky, nebo take´ vy´skyt tecˇky
(cˇa´rky) v cˇ´ısle. Zde se mus´ı pouzˇ´ıt neˇjaka´ rozhodovac´ı metoda, podle ktere´ pozna´me, kam
se ma´ interpunkcˇn´ı zname´nko prˇiˇradit. V prˇ´ıpadeˇ zkratek se na´m nab´ız´ı vyuzˇit´ı slovn´ıku
pro vyhleda´n´ı zkratky a nebo specia´ln´ıho konfiguracˇn´ıho souboru se zkratkami. Prozat´ım
neexistuje metoda, podle ktere´ by se dala zkratka rozpoznat bez vyuzˇit´ı dalˇs´ıch informac´ı.
Ostatneˇ rozpozna´n´ım zkratek se jesˇteˇ budu zaby´vat v na´sleduj´ıc´ı sekci o rozpozna´va´n´ı konce
veˇt.
5.2.4 Rozpozna´n´ı konce veˇt
Nyn´ı jsme se dostali zrˇejmeˇ k nejobt´ızˇneˇjs´ı cˇa´sti prˇi zpracova´va´n´ı veˇty. Tou je bezesporu
urcˇen´ı konce veˇty. Konec veˇty na´m mu˚zˇe uda´vat interpunkcˇn´ı zname´nko. Naprˇ´ıklad tecˇka
’.’, cˇa´rka ’,’, otazn´ık ’?’, vykrˇicˇn´ık ’ !’. Ale ne vzˇdy je to pravdou. Naprˇ´ıklad tecˇka mu˚zˇe by´t
pouzˇita v na´sleduj´ıc´ıch prˇ´ıpadech.
• ukoncˇen´ı veˇty
• za rˇadovou cˇ´ıslovkou
• za zkra´ceny´m slovem.
• za zkratkou
Zde jsme uvedli jednoduche´ prˇ´ıpady, kde se mu˚zˇe vyskytovat tecˇka. Jisteˇ bychom narazili
jesˇteˇ na dalˇs´ı prˇ´ıpady, ale to uzˇ by se jednalo sp´ıˇse o vy´jimky, a proto je zde jizˇ nen´ı nutne´
da´le rozva´deˇt. Pro spra´vne´ urcˇen´ı konce veˇty je vhodne´ pouzˇ´ıt pravidla:
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• Pokud je tecˇka za cˇ´ıslovkou, mu˚zˇe se jednat o ukoncˇen´ı veˇty, ale take´ jen o rˇadovou
cˇ´ıslovku. Pokud se bude jednat o konec veˇty, tak je zrˇejme´, zˇe dalˇs´ı slovo bude zacˇ´ınat
velky´m p´ısmenem, anebo zˇe bude konec textu. Mus´ıme si take´ uveˇdomit, zˇe podmı´nka,
aby dalˇs´ı veˇta zacˇ´ınala velky´m p´ısmenen, je nutna´, ne vsˇak postacˇuj´ıc´ı k urcˇen´ı konce
veˇty. Velke´ p´ısmeno v dalˇs´ım sloveˇ mu˚zˇe naprˇ´ıklad znamenat jenom to, zˇe dalˇs´ım
slovem je naprˇ´ıklad jme´no.
. . . 4. Jan . . .
Zde je videˇt, zˇe tento prˇ´ıpad nen´ı za´pisem konce veˇty. Pro rˇesˇen´ı tohoto proble´mu
se nab´ız´ı pouzˇ´ıt slovn´ık a slovo, ktere´ na´sleduje za tecˇkou, se pokusit vyhledat ve
slovn´ıku. Prˇ´ıpadneˇ pouzˇit´ı neˇjake´ho konfiguracˇn´ıho souboru se jme´ny a na´zvy, ktere´
zacˇ´ınaj´ı velky´mi p´ısmeny. A podle vy´sledku vyhleda´va´n´ı v takovy´chto datech urcˇovat,
zda se jedna´ o konec veˇty, nebo zda veˇta jesˇteˇ pokracˇuje. Jak jsem se jizˇ drˇ´ıve zminˇoval
o gramaticke´ spra´vnosti, tak zde je trˇeba, aby byla gramaticka´ spra´vnost maly´ch a
velky´ch p´ısmen dodrzˇena.
• Tecˇka za zkratkou. Pokud je tecˇka za zkratkou, meˇla by j´ıt tato zkratka vyhledat ve
slovn´ıku i s prˇ´ıslusˇnou tecˇkou. Pokud by se jednalo o zkratku, ktera´ nen´ı ve slovn´ıku,
ale je vytvorˇena pro u´cˇely prˇekla´dane´ho textu, tak mu˚zˇeme pouzˇ´ıt dalˇs´ı pravidlo,
ktere´ na´m rˇ´ıka´, zˇe pokud koncˇ´ı veˇta, mus´ı by´t na´sleduj´ıc´ı p´ısmeno velke´. Avsˇak tento
proble´m jsme rozeb´ırali v prˇedchoz´ım odstavci, tak jej zde nebudu prˇ´ıliˇs, opakovat
avsˇak zd˚urazn´ım, zˇe je trˇeba na neˇj neusta´le myslet.
• Jako jedno z dalˇs´ıch pravidel pro urcˇen´ı konce veˇty mu˚zˇeme pouzˇ´ıt to, zˇe pokud je
tecˇka za slovem, ktere´ je obsazˇeno ve slovn´ıku (a nen´ı to zkratka), tak znacˇ´ı konec
veˇty. Pro podporˇen´ı tohoto faktu mu˚zˇeme jesˇteˇ pouzˇ´ıt to, zˇe dalˇs´ı slovo mus´ı zacˇ´ınat
velky´m p´ısmenem. Pokud by dalˇs´ı slovo nezacˇ´ınalo velky´m p´ısmenem nasta´va´ stav,
kdy se neda´ urcˇit, zda je konec veˇty, a nebo je tecˇka chybneˇ umı´steˇna v textu. Zde je
okamzˇik, kdy se mus´ıme rozhodnout, jak se s chybou vyporˇa´da´me. Protozˇe je veˇtsˇ´ı
pravdeˇpodobnost, zˇe je chyba ve velke´m a male´m p´ısmenu a zˇe tecˇka nen´ı jen znak
nav´ıc, tak se s chybou vyporˇa´da´me tak, zˇe budeme uvazˇovat, zˇe p´ısmeno na´sleduj´ıc´ıho
slova je velke´. Aby se o takto vznikle´m proble´mu dozveˇdeˇl uzˇivatel, je vhodne´ mu
prˇ´ıslusˇny´m zp˚usobem sdeˇlit, zˇe ve vstupn´ım souboru je chyba a sdeˇlit mu, na ktere´m
rˇa´dku se chyba vyskytla, prˇ´ıpadneˇ take´ mezi ja´ky´mi slovy se chyba vyskytla.
Uvedli jsme si pa´r jednoduchy´ch pravidel pro urcˇen´ı konce veˇty. Jak je videˇt jizˇ z pra-
videl, neexistuje jednoznacˇne´ pravidlo, ktere´ by rˇ´ıkalo, kdy je konec veˇty, ale lze vytvorˇit
neˇkolik d´ılcˇ´ıch pravidel, ktera´ mu˚zˇeme skla´dat dohromady, a tak vytvorˇit pro dany´ proble´m
soustavu pravidel, ktera´ mus´ı platit. Pravidla urcˇ´ıme podle kontextu, ve ktere´m se dany´
vy´skyt tecˇky cˇi interpunkce nacha´z´ı.
Z prˇedchoz´ıch odstavc˚u vyply´va´, zˇe je vhodne´ mı´t algoritmus na ropozna´va´n´ı zkratek,
jmen anebo slov, ve ktery´ch se p´ıˇs´ı vzˇdy velka´ p´ısmena. V prˇedchoz´ıch odstavc´ıch jsem
take´ zapomneˇl zmı´nit to, zˇe pokud je konec veˇty a za veˇtou je dalˇs´ı veˇta zacˇ´ınaj´ıc´ı velky´m
p´ısmenem, ale je to take´ slovo, naprˇ´ıklad jme´no, ktere´ se vzˇdy zapisuje velky´m p´ısmenem,
situace ohledneˇ ukoncˇen´ı veˇty se jesˇteˇ komplikuje a nen´ı mozˇne´ snad v˚ubec spra´vneˇ rozpo-
znat konec veˇty. Jako prˇ´ıklad bychom mohli uve´st na´sleduj´ıc´ı veˇtne´ spojen´ı.
Bylo toho moc, mle´ko, s˚ul atd. Karle, pojd’ sem.
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Je videˇt, zˇe zde je situace velmi komplikovana´ a jednoznacˇneˇ urcˇit konec veˇty snad strojoveˇ
ani nejde.
5.3 Zpracova´n´ı vstupn´ıch slov
Nyn´ı jsme ve fa´zi, kdy ma´me nacˇteny´ vstupn´ı text v intern´ı pameˇti a mu˚zˇeme zacˇ´ıt prova´deˇt
zarovna´va´n´ı. Avsˇak prvn´ı proble´m, na ktery´ naraz´ıme prˇi zpracova´va´n´ı, bude, jak pracovat
se vstupn´ımi slovy. Zda je budeme prˇ´ımo vyhleda´vat ve slovn´ıku, a nebo zda je budeme jesˇteˇ
neˇjaky´m zp˚usobem upravovat. Nejlepsˇ´ı vsˇak bude kdyzˇ, si zkus´ıme neˇkolik libovolny´ch slov
vyhledat ve slovn´ıku. Ihned zjist´ıme, zˇe se na´m povedlo vyhledat jen pa´r slov. A ostatn´ı, acˇ
jsou na´m zna´ma´, tak je nedoka´zˇeme vyhledat ve slovn´ıku. Proble´m je v tom, zˇe hodneˇ slov
se v cˇeske´m jazyce sklonˇuje a ve slovn´ıku jsou jenom za´kladn´ı tvary. Nab´ız´ı se na´m tedy
ota´zka. Co udeˇlat se slovy, ktera´ nejsou v za´kladn´ım tvaru? Na tuto ota´zku je jednoducha´
odpoveˇd’. Mus´ıme tato slova prˇedzpracovat. K prˇedzpracova´n´ı teˇchto slov na´m slouzˇ´ı pra´veˇ
morfologicka´ analy´za, ktera´ na´m vra´t´ı za´kladn´ı tvar slova, jezˇ se na´m bude le´pe vyhleda´vat
ve slovn´ıku.
5.3.1 Zpracovan´ı slov Morfologickou analy´zou
Jak jsem jizˇ v prˇedchoz´ım odstavci uvedl, prvn´ım krokem je zpracova´n´ı slova morfologickou
analy´zou. Do morfologicke´ analy´zy vstupuje slovo tak, jak jsme jej nacˇetli ze zdrojove´ho
textu. Jedinou u´pravou mu˚zˇe by´t prˇeveden´ı velky´ch p´ısmen na male´, protozˇe z hlediska
zarovna´va´n´ı nen´ı oznacˇen´ı maly´ch a velky´ch p´ısmen prˇ´ıliˇs podstatne´ a v neˇktery´ch prˇ´ıpadech
by dokonce mohly komplikovat zarovna´va´n´ı. Du˚vod, procˇ si mu˚zˇeme cˇa´stecˇneˇ nyn´ı dovolit
ignorovat rozd´ıl mezi velky´mi a maly´mi p´ısmeny, je ten, zˇe drtiva´ veˇtsˇina slov ve slovn´ıku
je napsa´na maly´mi p´ısmeny, a proto mus´ıme vyhleda´vat slova takte´zˇ s maly´mi p´ısmeny.
Jelikozˇ je morfologicka´ analy´za velmi komplikovana´, nebudu se ve sve´ pra´ci zaby´vat
tvorbou na´stroje pro morfologickou analy´zu, ale pouzˇiji existuj´ıc´ı na´stroj. Vybral jsem si
na´stroj od kolegy Stanislava Cˇerne´ho, jme´nem libma. Jen pro uka´zku si mu˚zˇeme uka´zat,
jaky´ je vy´stup z morfologicke´ analy´zy na dany´ vstup. Jako vstupn´ı slovo pouzˇijeme jaro a
z morfologicke´ analy´zy dostaneme jako vy´stup
• jaro+k6eAd1+moudro
• jaro+k1gNnSc5+jaro
• jaro+k1gNnSc4+jaro
• jaro+k1gNnSc1+jaro
Rozeb´ırat vy´znam jednotlivy´ch slozˇek zde nebudu, protozˇe to bylo cˇa´stecˇneˇ popsa´no
v kapitole veˇnovane´ morfologicke´ analy´ze 4. Z tohoto vy´stupu je nutne´ nyn´ı vybrat tvar,
ktery´ pouzˇijeme pro vyhleda´va´n´ı ve slovn´ıku. Zde je to pomeˇrneˇ jednoduche´, protozˇe
vsˇechny tvary jsou stejne´, a nav´ıc se jesˇteˇ shoduj´ı se vstupn´ım slovem. Nen´ı tomu vzˇdy
tak, a proto je nutne´ pouzˇ´ıt jesˇteˇ morfologicky´ tagger, ktery´ na´m na za´kladeˇ kontextu vra´t´ı
nejpravdeˇpodobneˇjˇs´ı vy´sledek, ktery´ by meˇl odpov´ıdat slovu ze zadane´ho kontextu. Pro-
gram ale pracuje se vsˇemi tvary, ktere´ z´ıska´ z morfologicke´ analy´zy, aby se prˇedesˇlo prˇ´ıpadne´
chybeˇ zp˚usobene´ vynecha´n´ım neˇktere´ho tvaru.
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5.3.2 Vyhleda´va´n´ı slov ve slovn´ıku
Nyn´ı ma´me vstupn´ı slovo jizˇ upravene´ na za´kladn´ı tvar a nic na´m jizˇ nebra´n´ı jej vyhledat
ve slovn´ıku. Pokud slovo ve slovn´ıku nenajdeme je trˇeba podniknout dalˇs´ı kroky, o ktery´ch
se zmı´n´ım v dalˇs´ıch odstavc´ıch. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ, pokud je slovo nalezeno, mu˚zˇeme zacˇ´ıt
slovo vyhleda´vat ve veˇteˇ. Mus´ıme vsˇak pamatovat na to, zˇe jedno slovo mu˚zˇe mı´t v druhe´m
jazyce neˇkolik prˇeklad˚u, takzvany´ch synonym. V takove´m prˇ´ıpadeˇ se mus´ı vsˇechna nalezena´
slova porovna´vat s veˇtou v druhe´m (c´ılove´m) jazyce. Cˇasty´m jevem je te´zˇ to, zˇe se jedno
slovo prˇekla´da´ jako fra´ze. Mus´ı se proto vyhleda´vat v c´ılove´m jazyce tato fra´ze a opeˇt mohou
by´t slova r˚uzneˇ zprˇeha´zena´.
5.3.3 Neprˇekladatelne´ slova
Pokud slovo nenajdu ve slovn´ıku, tak to mu˚zˇe znamenat neˇkolik veˇc´ı. Neˇktere´ z teˇchto veˇc´ı
si nyn´ı uvedeme.
1. Mu˚zˇe to znamenat, zˇe slovo se neprˇekla´da´ a mus´ıme se jej tedy pokusit vyhledat
v c´ılove´m jazyce tak, jak je uvedeno ve zdrojove´m jazyce. Mu˚zˇe se naprˇ´ıklad jednat
o r˚uzna´ ciz´ı slova, jme´na, prˇ´ıjmen´ı, r˚uzne´ na´zvy a podobneˇ.
2. Dalˇs´ı je take´ to, zˇe slovo se nemus´ı v˚ubec prˇekla´dat do druhe´ho jazyka. Naprˇ´ıklad
v anglicˇtineˇ existuj´ı slova the, a, ktera´ se neprˇekla´daj´ı do druhy´ch jazyk˚u. V cˇesˇtineˇ je
to naprˇ´ıklad slovo se, cozˇ je zvratne´ za´jmeno, ale mu˚zˇe by´t take´ bra´no jako prˇedlozˇka,
ktera´ se samozrˇejmeˇ prˇekla´da´. Tuto veˇc ale velmi jednodusˇe vyrˇesˇ´ıme tak, zˇe nejprve
se pokus´ıme vyhledat slovo ve slovn´ıku, a azˇ jest-li neuspeˇjeme, mu˚zˇeme ho povazˇovat
za zvratne´ za´jmeno, ovsˇem i toto rˇesˇen´ı ma´ sve´ nevy´hody, protozˇe na´m mu˚zˇe umeˇle
navysˇovat koeficient u´speˇsˇnosti zarovna´n´ı.
3. Jako dalˇs´ı jsou r˚uzne´ cˇ´ıslice, interpunkce a jine´ veˇtne´ cˇa´sti. Tuto problematiku je trˇeba
rˇesˇit zvla´sˇt’ mimo slovn´ıkove´ vyhleda´va´n´ı a rucˇneˇ takove´to vy´razy porovna´vat.
5.3.4 Porovna´va´n´ı slov
Nyn´ı k za´veˇru te´to sekce jsme se dostali konecˇneˇ k porovna´va´n´ı slov. Hned na pocˇa´tku
mus´ım zmı´nit, zˇe porovna´va´n´ı slov budu prova´deˇt jenom case–insensitive zp˚usobem. To je,
zˇe se nebude bra´t zrˇetel na velikosti p´ısmen. Je take´ nutne´, aby program porovna´val spra´vneˇ
s diakritikou, a to at’ uzˇ cˇeskou nebo anglickou. Nyn´ı se vrat’me do situace, kdy dostaneme
ze slovn´ıku neˇjaky´ vy´sledek na dotazovane´ slovo. Prˇedpokla´dejme, zˇe tento vy´sledek netvorˇ´ı
jedna polozˇka ale neˇkolik polozˇek. A neˇktere´ z nalezeny´ch polozˇek jesˇteˇ mohou by´t slozˇeny
z v´ıce slov. Jenotlive´ polozˇky prˇedstavuj´ı v te´to situaci synonyma k jednomu vyhleda´vane´mu
slovu.
Je vhodne´ zave´st si algoritmus, podle ktere´ho budeme vyhleda´vat slovo. Prˇedpokla´dejme,
zˇe jsme do slovn´ıku prˇedali cˇeske´ slovo a ma´me z neˇho anglicke´ vy´sledky (prˇeklady do
anglicˇtiny), ktere´ mu˚zˇeme vyhleda´vat v anglicke´ veˇteˇ. Vrat’me se zpeˇt k algoritmu vy-
hleda´va´n´ı slova ve veˇteˇ. Ma´me mnozˇinu odpoveˇd´ı (synonym). Tuto mnozˇinu mus´ıme po-
stupneˇ procha´zet a porovna´vat jednotlive´ polozˇky (synonyma) s anglickou veˇtou. Pokud
budeme porovna´vat jednotlive´ polozˇky, nesmı´me zapomenout na to, zˇe se mohou skla´dat
z v´ıce slov. Proto nejprve mus´ıme rozdeˇlit danou polozˇku na jednotliva´ slova a tato slova
teprve vyhleda´vat postupneˇ jedno za druhy´m v anglicke´ veˇteˇ.
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Opeˇt mus´ım prˇipomneˇt, zˇe na´stroj mus´ı pocˇ´ıtat s t´ım, zˇe ne vzˇdy se podarˇ´ı nale´zt
vsˇechna slova. Takzˇe prˇi procha´zen´ı jednotlivy´mi polozˇkami, ktere´ ma´me ze slovn´ıku, si
mus´ıme zapamatovat, ktere´ polozˇky meˇly neˇjveˇtsˇ´ı u´speˇsˇnost prˇi vyhleda´va´n´ı. A v prˇ´ıpadeˇ, zˇe
nenalezneme 100 % shodu, tak mu˚zˇeme pouzˇ´ıt neju´speˇsˇneˇjˇs´ı vy´sledek, ktery´ jsme z´ıskali prˇi
vyhleda´va´n´ı z mnozˇiny vy´sledk˚u z´ıskany´ch ze slovn´ıku. Takovy´to vy´sledek vsˇak nemu˚zˇeme
pouzˇ´ıt vzˇdy, ale mus´ıme take´ oveˇrˇit, zda vy´sledek dosa´hl stanovene´ minima´ln´ı hodnoty
pro vyhleda´va´n´ı. Opeˇt to mu˚zˇeme nazvat koeficient u´speˇsˇnosti, avsˇak nyn´ı na u´rovni vy-
hleda´va´n´ı slov cˇi fra´z´ı.
5.4 Zarovna´va´n´ı
Po zpracova´n´ı vstupn´ıch slov mu˚zˇeme prˇej´ıt jizˇ k zarovna´va´n´ı text˚u a nebo zarovna´va´n´ı
jednotlivy´ch veˇt. Pokud budeme cht´ıt zarovna´vat veˇty v ra´mci textu, mus´ıme nejprve zjistit,
zda jsou veˇty stejne´, prˇ´ıpadneˇ prove´st neˇjake´ u´pravy, ktere´ povedou k u´speˇsˇne´mu zarovna´n´ı.
Abychom rozhodli, zda jsou veˇty stejne´, mus´ı nejprve probeˇhnout zarovna´n´ı na slova. Pokud
se na´m zarovna´n´ı na slova podarˇ´ı, tak je zrˇejme´, zˇe veˇty jsou stejne´ a mu˚zˇeme je tedy
vza´jemneˇ propojit. Pokud se zarovna´n´ı nepovede, provede se neˇjaka´ dalˇs´ı prˇedepsana´ akce
v ra´mci veˇt. Naprˇ´ıklad spojova´n´ı nebo posouva´n´ı na dalˇs´ı veˇtu.
5.4.1 Zarovna´va´n´ı slov
Jako prvn´ı si tedy uka´zˇeme, jak mu˚zˇe prob´ıhat zarovna´va´n´ı slov v ra´mci jedne´ veˇty.
Vycha´zejme ze stavu, do ktere´ho jsme se dostali v prˇedesˇle´ sekci, veˇnovane´ zpracova´n´ı
vstupn´ıch slov. A tedy, zˇe pro kazˇde´ slovo z cˇeske´ veˇty ma´me mnozˇinu prˇeklad˚u a nebo zˇe
mu˚zˇeme jednodusˇe mnozˇinu prˇeklad˚u z´ıskat pomoc´ı funkce. Takzˇe postup mu˚zˇe by´t takovy´,
zˇe vezneme slovo z cˇeske´ veˇty, prˇelozˇ´ıme jej a pokus´ıme se jej vyhledat v anglicke´ veˇteˇ.
Jak jizˇ bylo drˇ´ıve rˇecˇeno, mus´ıme pamatovat na to, zˇe prˇeklad je mnozˇina, kde kazˇdou
polozˇku mu˚zˇe tvorˇit v´ıce slov. Mus´ıme tedy procha´zet vsˇechny polozˇky mnozˇiny a pro
kazˇdou polozˇku zaha´jit vyhleda´va´n´ı v ra´mci veˇty. Vyhleda´va´n´ı opeˇt mus´ı probeˇhnout pro
vsˇechna slova z aktua´ln´ı polozˇky. Slova mohou by´t ve veˇteˇ r˚uzneˇ zprˇeha´zena. Vy´stupem
vyhleda´va´n´ı te´to jedne´ polozˇky je koeficient u´speˇsˇnosti, ktery´ na´m rˇ´ıka´, jak mnoho se slovo
shoduje s anglicky´m prˇekladem. Toto opatrˇen´ı je zde proto, protozˇe mus´ıme pocˇ´ıtat s t´ım,
zˇe ne vzˇdy mus´ıme naj´ıt vsˇechna slova v anglicke´ veˇteˇ.
Prˇi postupne´m procha´zen´ı mnozˇinou si budeme pamatovat, ktera´ polozˇka se na´m bude
nejv´ıce shodovat, a tu pote´ prohla´s´ıme za prˇeklad. Ale jenom v prˇ´ıpadeˇ, zˇe prˇesa´hne urcˇitou
minima´ln´ı hranici. Naprˇ´ıklad kdyzˇ nalezneme 5 slov ze 6, ze ktery´ch je polozˇka slozˇena.
T´ımto zp˚usobem najdeme ve veˇteˇ co nejveˇtsˇ´ı pocˇet slov. A vy´stupem tohoto cyklu na
zarovna´va´n´ı bude opeˇt koeficient u´speˇsˇnosti, ale nyn´ı se bude tento koeficient vztahovat
k veˇteˇ. Avsˇak o tomto te´matu se budume zaby´vat v na´sleduj´ıc´ı sekci veˇnovane´ zarovna´va´n´ı
veˇt 2.5.
Vyhleda´va´n´ı fra´z´ı
Drˇ´ıve uvedeny´ zp˚usob zarovna´va´n´ı slov je velmi jednoduchy´, ale byl by i u´speˇsˇny´, pokud
by neexistovaly takzvane´ fra´zove´ prˇeklady. Tedy to, zˇe se neˇkolik slov z cˇeske´ho jazyka
prˇekla´da´ na neˇkolik slov do anglicke´ho jazyka. A to je jesˇteˇ umocneˇno t´ım, zˇe takovy´ch
prˇeklad˚u pro jednu fra´zi mu˚zˇe by´t v´ıce. A take´ t´ım, zˇe fra´ze mu˚zˇe by´t slozˇena ze dvou,
trˇ´ı a v´ıce slov. Nyn´ı jsem to napsal trochu nejasneˇ. Vysveˇtlen´ı je takove´, zˇe jedna fra´ze je
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naprˇ´ıklad dvouslovna´ a druha´ fra´ze ma´ prvn´ı dveˇ slova stejna´ jako prvn´ı fra´ze, ale za nimi
je prˇida´no jesˇteˇ trˇet´ı slovo. A vy´znam takovy´chto fra´z´ı mu˚zˇe by´t zcela odliˇsny´. Uved’me si
prˇ´ıklad pro fra´zi turn up.
Tabulka 5.2: Uka´zky prˇeklad˚u fra´z´ı
turn up prˇevra´tit
objevit se (na´hle)
nastat (sta´t se)
obra´tit vzh˚uru (te´zˇ kartu)
vyhrnout
turn up late objevit se pozdeˇ
turn up nose at ohrnovat nos
turn up one’s nose at ohrnovat nos nad
turn up one’s sleeves vyhrnout si ruka´vy
V tabulce 5.2 jsou videˇt drˇ´ıve zminˇovane´ prˇ´ıpady. Nyn´ı na´m uzˇ jen zby´va´ vyrˇesˇit, jak
naj´ıt fra´zi ve veˇteˇ. Jednak mus´ıme naj´ıt fra´zi v cˇeske´ veˇteˇ, ale pote´ ji naj´ıt i v anglicke´
veˇteˇ. Nasˇteˇst´ı ma´me aplikaci dobrˇe navrzˇenou a druhy´m z bod˚u se nemus´ıme nijak zaby´vat,
protozˇe se vyhleda´va´n´ı nijak neodliˇsuje od jizˇ zmı´neˇny´ch prˇ´ıpad˚u vyhleda´va´n´ı slov ve veˇteˇ.
Zameˇrˇme se proto na prvn´ı ze zminˇovany´ch veˇc´ı, tedy nalezen´ı fra´ze v cˇeske´ veˇteˇ. Nab´ız´ı
se na´m na´sleduj´ıc´ı postup vyhleda´va´n´ı.
Prˇedpokla´dejme, zˇe ma´me na vstupu na´sleduj´ıc´ı slovn´ı spojen´ı:
turn up late in pub
Vezmeme prvn´ı slovo z veˇty (turn) a pokus´ıme se jej vyhledat. Pokud slovo najdeme
ve slovn´ıku, tak mu˚zˇeme pokracˇovat v hleda´n´ı fra´ze. Pokud slovo nenajdeme, tak prˇejdeme
k dalˇs´ım postup˚um, ktere´ jsem popisoval v prˇedchoz´ıch kapitola´ch, je to takzvane´ zpra-
cova´n´ı nezarovnatelny´ch slov 5.3.3. Ale protozˇe v nasˇem prˇ´ıpadeˇ je vyhleda´vane´ slovo turn
obsazˇeno ve slovn´ıku, tak dostaneme neˇjaky´ vy´sledek vyhleda´va´n´ı. Nyn´ı mu˚zˇeme prˇipojit
dalˇs´ı slovo up, takzˇe na´m vznikne slovn´ı spojen´ı turn up. I toto spojen´ı se na´m podarˇ´ı
vyhledat, takzˇe mu˚zˇeme prˇipojit i na´sleduj´ıc´ı slovo late a dosta´va´me spojen´ı turn up late.
Toto spojen´ı se na´m take´ podarˇ´ı nale´zt ve slovn´ıku, a tak mu˚zˇeme prˇipojit i na´sleduj´ıc´ı
slovo in a vznikne na´m spojen´ı turn up late in. Avsˇak toto spojen´ı uzˇ se na´m nepodarˇ´ı
nale´zt ve slovn´ıku, a to je indikace toho, zˇe se ma´me vra´tit k prˇedesˇle´mu tvaru fra´ze.
Vra´t´ıme se tedy k fra´zi turn up late. A tuto fra´zi se pokus´ıme vyhledat v druhe´m textu.
Samozrˇejmost´ı je, zˇe ji nejprve prˇevedeme do druhe´ho jazyka. Pokud se na´m fra´ze podarˇ´ı
vyhledat, je vsˇechno v porˇa´dku. Pokud ovsˇem skoncˇ´ıme s negativn´ım vy´sledkem, je trˇeba
fra´zi opeˇt zkra´tit a pokusit se znovu vyhledat ve slovn´ıku kratsˇ´ı tvar a pote´ se jej pokusit
vyhledat ve veˇteˇ. T´ımto zp˚usobem mu˚zˇeme pokracˇovat, azˇ na´m z˚ustane jenom jedno slovo.
Ma´meli si tento postup shrnout, tak se nejprve pokousˇ´ıme nale´zt co nejdelˇs´ı fra´zi
v za´vislosti na slovn´ıku. Pote´ se ji pokus´ıme vyhledat ve veˇteˇ a v prˇ´ıpadeˇ neu´speˇchu
prˇistoup´ıme ke zkracova´n´ı fra´ze. Tento postup vsˇak pocˇ´ıta´ s t´ım, zˇe jeli ve slovn´ıku fra´ze
o m slovech, je ve slovn´ıku i fra´ze o m-1 slovech, kde druha´ fra´ze je podmnozˇinou prvn´ı
fra´ze. Tento nedostatek lze vsˇak odstranit t´ım, zˇe mu˚zˇeme stanovit to, zˇe pokud prˇi hleda´n´ı
fra´ze neˇjake´ slovo nenajdeme, mu˚zˇeme pokracˇovat da´le, ale jen do urcˇite´ho omezen´ı.
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5.4.2 Zarovna´va´n´ı veˇt
Pote´, co jsme si definovali zarovna´va´n´ı slov, ma´me k dispozici funkci, ktera´ na´m rˇekne, zda
jsou veˇty stejne´ nebo r˚uzne´. Takzˇe se nyn´ı mu˚zˇeme zaby´vat jenom samotny´mi operacemi
na u´rovni veˇt. Jsou zde dveˇ skupiny operac´ı. Spojova´n´ı veˇt a posuny v ra´mci veˇt. Oba
tyto postupy jsme si jizˇ uva´deˇli v ra´mci kapitoly zarovna´va´n´ı 2 na straneˇ 5. Na za´veˇr te´to
kapitoly si jen lehce zopakujeme jizˇ drˇ´ıve uvedeny´ postup.
Posuny
Jednodusˇsˇ´ı z obou cˇa´st´ı jsou posuny v ra´mci veˇt. Je tomu proto, protozˇe pokud se na´m
nepodarˇ´ı zarovnat cˇeskou veˇtu s anglickou veˇtou, postoup´ıme v anglicke´m textu na dalˇs´ı
veˇtu. V cˇeske´m textu nen´ı trˇeba postupovat, protozˇe bychom dosta´vali k porovna´n´ı veˇty,
ktere´ jsme dostali jizˇ t´ımto zp˚usobem, a podarˇ´ı se na´m tedy vycˇerpat vsˇechny prˇ´ıpustne´
kombinace veˇt. Posun v anglicke´ veˇteˇ se mu˚zˇe d´ıt bud’ doprˇedu, nebo dozadu. Jelikozˇ se
bude ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u vyuzˇ´ıvat hlavneˇ posun doprˇedu, tak j´ım budeme take´ zacˇ´ınat. Jako
prvn´ı se tedy posuneme doprˇedu na dalˇs´ı veˇtu. Pokud je vy´sledek pozitivn´ı, tak posunova´n´ı
koncˇ´ı a ma´me zarovnanou veˇtu. Avsˇak tento prˇ´ıpad na´s zde nezaj´ıma´, protozˇe je prˇ´ıliˇs
jednoduchy´.
Budeme tedy prˇedpokla´dat, zˇe se na´m veˇta nepodarˇila zarovnat a jako dalˇs´ı posun prˇijde
na rˇadu posun vzad. Tedy posun prˇed veˇtu, kterou jsme zacˇ´ınali. A opeˇt budeme testovat,
zda se na´m podarˇ´ı veˇta zarovnat (zda jsou veˇty stejne´). T´ımto zp˚usobem, jednou doprˇedu,
jednou dozadu, postupujeme da´le, dokud nedosa´hneme neˇjake´ho limitu v posunech. Tento
limit je d˚ulezˇity´ proto, protozˇe nen´ı mozˇne´ zarovna´vat prvn´ı veˇtu z cˇeske´ho textu s dvaca´tou
veˇtou z anglicke´ho textu a podobneˇ. Prˇi posunech take´ mus´ıme da´vat pozor na to, zda-li
je veˇta jizˇ zarovnana´, nebo je jesˇteˇ nezarovnana´. Pokud je veˇta jizˇ zarovnana´, znamena´ to,
jako by se na´m nepodarˇilo veˇtu zarovnat,a postupujeme tedy k dalˇs´ı veˇteˇ. Jednou z veˇc´ı,
kterou jsem prozat´ım jesˇteˇ nezmı´nil, je to, jak se budeme po u´speˇsˇne´m zarovna´n´ı posouvat
v anglicke´m textu. V cˇeske´m textu je to zrˇejme´, protozˇe jdeme veˇtu po veˇteˇ. V anglicke´
veˇteˇ se po u´speˇsˇne´m zarovna´n´ı posuneme na prvn´ı nezarovnanou veˇtu v anglicke´m textu,
ktera´ na´sleduje za aktua´ln´ı veˇtou. Po neu´speˇsˇne´m zarovna´n´ı se posouva´me pouze v cˇeske´
veˇteˇ a anglicka´ z˚usta´va´ stejna´.
Spojova´n´ı
Po posunech ve veˇta´ch se dostaneme ke komplikovaneˇjˇs´ı cˇa´sti, j´ızˇ je spojova´n´ı jednotlivy´ch
veˇt. Mus´ıme spojovat jak veˇty cˇeske´, tak veˇty anglicke´. Posuny ve veˇta´ch jsou doprˇedne´
i zpeˇtne´, ale spojova´n´ı veˇt ma´ vy´znam jenom doprˇedu. Jelikozˇ zpeˇtne´ spojova´n´ı by na´m
da´valo vy´sledek, ktery´ jsme jizˇ dostali jednou z prˇedesˇly´ch operac´ı spojova´n´ı.
Spojova´n´ı veˇt je velmi podobne´ hleda´n´ı fra´z´ı. Jenom nesmı´me zapomenout, zˇe lze opeˇt
spojovat pouze nezarovnane´ veˇty a take´ zde zavedeme omezen´ı, zˇe jenom veˇty, ktere´ jdou
za sebou. Protozˇe spojova´n´ı veˇt by meˇlo prˇedcha´zet r˚uzne´ posuny, mus´ı se nejprve prove´st
spojen´ı veˇt, a teprve pote´ vyhleda´vat pomoc´ı posun˚u. Je take´ nutne´ si uveˇdomit, zˇe ke spo-
jova´n´ı docha´z´ı jak v cˇesky´ch veˇta´ch, tak i v anglicky´ch veˇta´ch. Naprˇ´ıklad pokud prˇekla´da´me
z cˇeske´ho jazyka do anglicke´ho, tak prvn´ı budeme spojovat na u´rovni cˇeske´ veˇty, pote´ na
u´rovni anglicke´ veˇty a pote´ se teprve mu˚zˇe prove´st posun v anglicke´ veˇteˇ. Tento syste´m je
velmi komplikovany´. Algoritmus je takovy´, zˇe se pokousˇ´ıme nejprve v anglicke´ veˇteˇ nale´zt
co nejdelˇs´ı souveˇt´ı. Vybrane´ souveˇt´ı prˇeda´me k dalˇs´ı fa´zi zarovna´va´n´ı. V te´to dalˇs´ı fa´zi
nejprve provedeme spojova´n´ı, nyn´ı na u´rovni anglicky´ch veˇt, a pote´ se prˇistoup´ı k posunu.
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A opeˇt ke spojova´n´ı a prˇ´ıpadny´m dalˇs´ım posun˚um. T´ımto zp˚usobem je zarucˇeno, zˇe se
pokus´ıme vyhledat vesˇkera´ veˇtna´ spojen´ı.
Ale zapomneˇli jsme uve´st jednu d˚ulezˇitou veˇc. A to, jak pozna´m, zˇe se nema´ prova´deˇt
spojova´n´ı veˇt i nada´le. Rˇesˇen´ı je velmi jednoduche´. Ulozˇ´ıme si vy´sledek (koeficient u´speˇsˇnosti
zarovna´n´ı) prˇedchoz´ı veˇty a budeme jej porovna´vat s aktua´ln´ım vy´sledkem zarovna´va´n´ı
veˇty. Pokud je vy´sledek zarovna´n´ı lepsˇ´ı, tak je spojen´ı u´speˇsˇne´ a mu˚zˇe se pokracˇovat
v dalˇs´ım spojova´n´ı. Pokud je vy´sledek negativn´ı, je spojen´ı neu´speˇsˇne´ a mus´ıme se vra´tit
k prˇedchoz´ımu tvaru. Prˇedchoz´ı tvar mu˚zˇe, ale nemus´ı by´t vy´sledny´m zarovna´n´ım. Za´vis´ı
na jeho koeficientu u´speˇsˇnosti zarovna´n´ı. Pokud dosa´hne stanovene´ hodnoty, tak mu˚zˇe cˇi
nemus´ı by´t zarovna´n´ı u´speˇsˇne´.
Definovali jsme si zp˚usob spojova´n´ı a posunu ve veˇta´ch, a to by jizˇ meˇlo by´t vsˇe potrˇebne´
k popisu na´stroje na dynamicke´ zarovna´va´n´ı.
5.5 Zotaven´ı z chyb
Jelikozˇ mu˚zˇe doj´ıt prˇi zarovna´va´n´ı k chybeˇ, ktera´ mu˚zˇe by´t zp˚usobena sˇpatny´mi vstupn´ımi
daty, je vhodne´ mı´t v programu mechanismus, ktery´ tuto situaci vyrˇesˇ´ı bez za´sahu uzˇivatele.
Nejdrˇ´ıve ale, jak mu˚zˇe doj´ıt k chybeˇ, ze ktere´ se bude program zotavovat. Zde se bude
jednat o chybu ve vstupn´ıch datech a tedy, zˇe vstupn´ı texty (cˇesky´ a anglicky´) si nebudou
odpov´ıdat. V cˇeske´m textu budou veˇty, ktere´ se nepodarˇ´ı nale´zt v anglicke´m textu, a
podobneˇ take´ v anglicke´m textu budou veˇty, ktere´ se nepodarˇ´ı nale´zt v cˇeske´m textu.
Pokud by byl pocˇet veˇt, ktere´ nelze zarovnat velky´, tak by program v dosavadn´ı fa´zi zacˇal
selha´vat a uzˇ by se mu nepodarˇilo nikdy naj´ıt odpov´ıdaj´ıc´ı cˇa´sti textu na zarovna´va´n´ı.
Jelikozˇ je neprˇ´ıznivy´m stavem, aby program takto skoncˇil, je nutne´ se s takovou situac´ı
vyporˇa´dat. Mus´ıme zave´st do programu takovy´ kontroln´ı mechanizmus, ktery´ bude hl´ıdat
okamzˇik, kdy mu˚zˇe doj´ıt k selha´n´ı programu. Pokud takovy´ okamzˇik nastane, tak se provede
neˇjaka´ akce, ktera´ se pokus´ı o napraven´ı chyby, a program bude pokracˇovat da´le.
V prˇechoz´ım odstavci jsem popsal proble´m zotaven´ı z chyb teoreticky. Nyn´ı se ho po-
kus´ım popsat prakticky. Program zacˇne ”selha´vat“, pokud se mu nepodarˇ´ı zarovnat urcˇity´
pocˇet veˇt (v cˇeske´m textu). Pro jednoduchost prˇedpokla´dejme, zˇe to mu˚zˇe by´t naprˇ´ıklad
peˇt veˇt. Pokud tedy program provede posun v cˇesky´ch datech peˇtkra´t, ale ani jednou ne-
bude v zarovna´va´n´ı u´speˇsˇny´, bude splneˇna podmı´nka pro zaha´jen´ı zotaven´ı z chyb. Uveden´ı
programu do chybove´ho stavu zp˚usob´ı to, zˇe se program posunuje v cˇeske´m textu, ale ne-
posunuje se v anglicke´m textu (v anglicke´m textu se posunuje jen v prˇ´ıpadeˇ u´speˇsˇne´ho
zarovna´n´ı). Je nutne´, aby zotavovac´ı mechanismus udeˇlal posun v anglicke´m textu, ale
za´rovenˇ se take´ vra´til o N − 1 veˇt zpeˇt v cˇeske´m textu, kde N je pocˇet veˇt, ktere´ se pro-
gramu nepodarˇilo zarovnat (pocˇ´ıtaj´ı se jen veˇty, ktere´ jsou nezarovnane´ souvisle za sebou
od posledn´ı zarovnane´ veˇty).
T´ımto jednoduchy´m mechanismem zajist´ıme, zˇe pokud by bylo v cˇeske´m textu peˇt
veˇt, ktere´ by se nepodarˇilo zarovnat s naprˇ´ıklad peˇti veˇtami z anglicke´ho textu, tak se
zotavova´n´ım z chyb dostaneme do stavu, kdy se na´m podarˇ´ı zarovnat neˇjakou veˇtu. Mohou
to by´t naprˇ´ıklad sˇesta´ veˇta z cˇeske´ho textu a sedma´ veˇta z anglicke´ho textu.
5.6 Forma´t vy´stupn´ıch dat
O forma´tu vstupn´ıch dat jsem psal jizˇ drˇ´ıve v kapitole 5.1. Nyn´ı je na cˇase, abych se
zn´ımil take´ o forma´tu vy´stupn´ıch dat. Nebylo by vhodne´ vytva´rˇet novy´ forma´t dat pro
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tisk (ukla´da´n´ı) paraleln´ıch text˚u, a proto radeˇji pouzˇiji neˇktery´ z existuj´ıc´ıch forma´t˚u. Na
vy´beˇr je z neˇkolika forma´t˚u naprˇ´ıklad od spolecˇnosti LISA [8] forma´t TMX [11]. Tento
fotma´t je ale prˇ´ıliˇs komplexn´ı, proto radeˇji pouzˇiji jednoduzˇsˇ´ıho forma´tu CES (XCES) [15],
cozˇ je standard zalozˇeny´ na XML forma´tu pro ulozˇen´ı jazykovy´ch korpus˚u. Tento forma´t
je charakteristicky´ t´ım, zˇe kazˇdy´ z text˚u je ulozˇen v jednom souboru. Tyto soubory jsou
oznacˇkova´ny pomoc´ı XML znacˇek. Oznacˇkova´ny jsou jednotlive´ cˇa´sti textu (veˇty, slova).
K prova´za´n´ı (zarovna´n´ı) text˚u slouzˇ´ı trˇet´ı soubor, jezˇ definuje, jak jsou veˇty prova´za´ny
pomoc´ı jednotlivy´ch identifika´tor˚u (identifika´tory jsou ze zdrojovy´ch text˚u). Cˇa´st souboru
s daty tedy mu˚zˇe vypadat na´sledovneˇ:
<s id="1">
<w id="1">Ahoj</w>
<w id="2">kolik</w>
<w id="3">je</w>
<w id="4">hodin</w>
<w id="5">.</w>
</s>
A soubor na prova´za´n´ı text˚u by mohl vypadat na´sledovneˇ
<s id="1"czId="1" >
<w id="1" czId="1" />
<w id="2" czId="2" />
<w id="3" czId="6" />
</s>
Tento forma´t vsˇak nen´ı jediny´m vy´stupn´ım forma´tem programu. Program doka´zˇe tisk-
nout sv˚uj vy´stup take´ jen do dvou soubor˚u. S t´ım, zˇe jeden soubor je stejny´ jako v prˇedchoz´ım
prˇ´ıpadeˇ, ale druhy´ soubor, naprˇ´ıklad anglicky´, je jizˇ jiny´. Identifika´tory v anglicke´ veˇteˇ od-
pov´ıdaj´ı identifika´tor˚um z cˇeske´ veˇty a je jimi tedy prˇ´ımo da´no prova´za´n´ı text˚u.
Prvn´ı z uvedeny´ch forma´t˚u tisku dat ma´ tu vy´hodu, zˇe kdybychom meˇli texty z mnoha
jazyk˚u a chteˇli bychom je zarovnat, tak bychom mohli pracovat neusta´le se stejny´mi zdro-
jovy´mi texty a program by na´m generoval jenom vza´jemne´ prova´za´n´ı text˚u. Usˇetrˇilo by se
tedy mı´sto pro ulozˇen´ı vy´sledku zarovna´va´n´ı. Mezi obeˇma forma´ty lze program prˇep´ınat
pomoc´ı konfiguracˇn´ıho souboru.
5.7 Sche´ma programu
Pro lepsˇ´ı prˇedstavu zde uvedu velmi zjednodusˇene´ sche´ma programu 5.7. Jedna´ se sp´ıˇse
jen o sche´ma ja´dra syste´mu. Ve sche´matu se nezaby´va´m nacˇten´ım dat a jejich u´vodn´ım
zpracova´n´ım a dalˇs´ımi podp˚urny´mi prvky syte´mu. Vstup dat je reprezetova´n v horn´ı cˇa´sti
pomoc´ı Vstupn´ı text. Ze vstupu je prvn´ı cˇa´st´ı, do ktere´ se dostane program, Posuny ve
veˇta´ch. Zde se prova´deˇj´ı vsˇechny posuny, ktere´ se vyb´ıraj´ı v za´vislosti na stavu programu.
Po posunech prˇicha´z´ı na rˇadu cˇa´st Spojova´n´ı veˇt. V te´to cˇa´sti se prova´d´ı spojova´n´ı veˇt.
At’ uzˇ cˇesky´ch nebo anglicky´ch. Spojova´n´ı veˇt za´vis´ı na aktua´ln´ım stavu programu. Po cˇa´sti
Spojova´n´ı veˇt se prˇecha´z´ı do logicke´ho bloku Zarovna´va´n´ı veˇty. Jizˇ podle na´zvu je zrˇejme´,
zˇe se zde pokousˇ´ıme zarovna´vat veˇty. Do te´to cˇa´sti vstupuje k zarovna´n´ı jedna cˇeska´ veˇta
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a jedna anglicka´ veˇta. Vyja´drˇen´ı, zˇe do te´to cˇa´sti vstupuje vzˇdy jen jedna veˇta z kazˇde´ho
souboru dat, nen´ı prˇ´ıliˇs prˇesne´. Protozˇe v cˇa´sti spojova´n´ı veˇt mu˚zˇe probeˇhnout spojen´ı
neˇkolika veˇt, ale do zarovna´va´n´ı veˇt vstupuje i celek neˇkolika veˇt jen jako jedna veˇta.
Prˇi zarovna´va´n´ı veˇty se u kazˇde´ho vstupn´ıho slova rozhodne, zda se jedna´ o slovo nebo
o neˇjaky´ jiny´ symbol. Pokud se nejedna´ o slovo, ale neˇjaky´ jiny´ symbol, tak se prova´d´ı
nalezen´ı prˇ´ıslusˇne´ho veˇtne´ho celku ve veˇteˇ, a to bez prˇekladu dane´ho symbolu. Pokud se
vsˇak jedna´ o slovo, tak jako prvn´ı se na rˇadu dostane fa´ze Nalezen´ı fra´ze, kde se pokousˇ´ım
nale´zt co nejveˇtsˇ´ı fra´zi. Pokud fra´zi naleznu, tak se ji pokus´ım vyhledat ve veˇteˇ (fra´ze
se zde prˇelozˇ´ı do c´ılove´ho jazyka). Pokud nenaleznu fra´zi, tak se aktua´ln´ı slovo prˇeda´ do
morfologicke´ analy´zy (stav Morfologicka´ analy´za). Vy´stup z morfologicke´ analy´zy jde na
vstup slovn´ıku (Slovn´ık), kde se slovo vyhleda´va´.
Zde neza´vis´ı, zda se slovo najde nebo ne, v kazˇde´m prˇ´ıpadeˇ se vyhleda´va´ slovo v c´ılove´
veˇteˇ, at’ uzˇ prˇelozˇene´ anebo neprˇelozˇene´. Vyhleda´va´n´ı slova se prova´d´ı pomoc´ı sekce Nalezen´ı
slova ve veˇteˇ. Cˇa´st Zarovna´va´n´ı veˇty prob´ıha´, dokud nen´ı konec veˇty. Po projit´ı veˇty se
prova´d´ı cˇa´st Vyhodnocen´ı zarovna´va´n´ı. Podle vy´sledku te´to cˇa´sti se mu˚zˇe program v prˇ´ıpadeˇ
u´speˇchu posunout na dalˇs´ı veˇtu (Posun na dalˇs´ı veˇtu). V prˇ´ıpadeˇ neu´speˇchu se vra´t´ıme zpeˇt,
a to podle aktua´ln´ıch okolnost´ı na cˇa´st Spojova´n´ı veˇt nebo v cˇa´sti Posuny ve veˇta´ch.
Tento cyklus prob´ıha´ do doby, dokud nen´ı konec textu. Pokud se naraz´ı na konec textu,
tak se vyhodnot´ı zarovna´va´n´ı textu jako celku, kde vy´sledkem zarovna´n´ı mu˚zˇe by´t bud’
u´speˇsˇne´ zarovna´n´ı, a nebo neu´speˇsˇne´ zarovna´n´ı textu.
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Obra´zek 5.1: Sche´ma programu
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Kapitola 6
Za´veˇr
Pra´ce se zaby´va´ tvorbou na´stroje na zarovna´va´n´ı paraleln´ıch text˚u. Prˇi tvorbeˇ na´stoje se
potvrdilo neˇkolik veˇc´ı, ktere´ jsem jizˇ zpocˇa´tku tusˇil. Jednou z nich, na kterou jsem narazil jizˇ
prˇi studiu problematiky zarovna´va´n´ı a take´ prˇi psan´ı programu a jeho na´ledne´m testova´n´ı
je rozsah ba´ze znalost´ı (slovn´ıku). Pokud nen´ı pro zarovna´va´n´ı velmi obsa´hly´ slovn´ık, tak
nen´ı mozˇne´ prove´st zarovna´n´ı ani na pomeˇrneˇ jednoduche´m textu.
Na´stroj na zarovna´va´n´ı jsem se pokusil udeˇlat co nejuniverza´lneˇji. Jednou z veˇc´ı, ktera´
uzˇivateli usnadn´ı pra´ci je to, zˇe vstupn´ı text nemus´ı by´t nijak slozˇiteˇ strukturovany´ nebo
dokonce oznacˇkovany´. Samozrˇejmeˇ pokud uzˇivatel chce mı´t text oznacˇkovany´, je zde i tato
mozˇnost a pomoc´ı xml znacˇek lze naspecifikovat jednoduche´ forma´tova´n´ı textu. Naprˇ´ıklad
vyznacˇen´ı tucˇne´ho p´ısma, podtrzˇen´ı a tak da´le. I zde je vsˇak ponecha´na urcˇita´ volnost na
uzˇivateli. Pomoc´ı konfiguracˇn´ıho souboru lze naspecifikovat jednotlive´ znacˇky v xml notaci
pro vyznacˇova´n´ı (strukturova´n´ı) cˇa´st´ı textu.
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v u´vodn´ı cˇa´sti te´to kapitoly, tak mu˚zˇe by´t zrˇejme´, zˇe na´stroj na
zarovna´va´n´ı nedosahuje dobry´ch vy´sledk˚u prˇi zarovna´va´n´ı. Je to zp˚usobeno pra´veˇ nedo-
statecˇnou ba´z´ı znalost´ı. Zde se nab´ız´ı ota´zka, zda je mozˇne´ mı´t takovou ba´zi znalost´ı, ktera´
by obsahovala vsˇe. Odpoveˇd’ je velmi jednoducha´. Nen´ı mozˇne´ mı´t ba´zi znalost´ı se vsˇemi
mozˇnostmi, ktere´ bychom mohli potrˇebovat prˇi zarovna´va´n´ı. Proto je nutne´ hledat rˇesˇen´ı
te´to situace v kombinova´n´ı s dalˇs´ımi prˇ´ıstupy k zarovna´va´n´ı.
Avsˇak ba´ze znalost´ı nen´ı jedinou veˇc´ı, na ktere´ zarovna´va´n´ı ztroskota´va´. Dalˇs´ı veˇc´ı je
take´ to, zˇe prˇeklady veˇtsˇinou nejsou doslovne´, ale podobnost text˚u je sp´ıˇse ve vy´znamu
veˇt, nezˇ ve slovech, ze ktery´ch jsou veˇty slozˇene´. Z toho d˚uvodu nen´ı mozˇne´ neˇkdy naj´ıt
odpov´ıdaj´ıc´ı prˇeklad. Je sice pravdou, zˇe ba´ze znalost´ı, ktera´ by meˇla vsˇe, by zrˇejmeˇ obsa-
hovala i takove´ prˇeklady, zˇe by se podarˇilo text zarovnat. Ale to by ba´ze znalost´ı obsahovala
v neˇktery´ch prˇ´ıpadech cele´ veˇty. A takova´ ba´ze znalost´ı je sp´ıˇse abstraktn´ı veˇc´ı a nen´ı mozˇne´
ji mı´t.
6.1 Na´vrhy na vylepsˇen´ı
Jedna ze za´kladn´ıch veˇc´ı pro vylepsˇen´ı zarovna´va´n´ı je zlepsˇen´ı u´speˇsˇnosti zarovna´n´ı. Jak
bylo drˇ´ıve napsa´no, tak zarovna´va´n´ı pouze na za´kladeˇ slovn´ıkovy´ch dat je nedostatecˇne´.
Takzˇe se na´m nab´ız´ı mozˇnost kombinace s neˇktery´mi z dalˇs´ıch technik pro zarovna´va´n´ı. T´ım
se mysl´ı statisticke´ zarovna´va´n´ı [4, 1, 5]. Konecˇne´ rˇesˇen´ı by mohlo by´t takove´, zˇe by se jako
prima´rn´ı na´stroj na zarovna´va´n´ı pouzˇilo slovn´ıkove´ zarovna´va´n´ı, a v prˇ´ıpadeˇ neu´speˇchu by
se prˇistoupilo ke statisticke´mu zarovna´va´n´ı.
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Dalˇs´ım na´meˇtem na vylepsˇen´ı mu˚zˇe by´t take´ fakt, zˇe by se mohlo da´t uzˇivatelsky
ovlivnˇovat, zda se ma´ prova´deˇt spojova´n´ı a prˇeskakova´n´ı veˇt v ra´mci odstavc˚u a nebo
zda mu˚zˇe by´t jedna veˇta prˇes v´ıce odstavc˚u.
Nesmı´me take´ pominout to, zˇe mu˚zˇe by´t v neˇktery´ch prˇ´ıpadech uzˇitecˇne´, pokud prova´d´ıme
zarovna´va´n´ı v obou smeˇrech, a to jednak z cˇesˇtiny do anglicˇtiny a z anglicˇtiny do cˇesˇtiny
a vy´sledne´ zarovna´n´ı by vzniklo kombinac´ı obou vy´sledk˚u. Je jen ota´zkou, zda by bylo
vy´hodneˇjˇs´ı zarovna´vat texty pr˚ubeˇzˇneˇ a nebo nejprve zarovnat jeden text a pote´ druhy´
text. To je zrˇejmeˇ ota´zkou dalˇs´ıho vy´zkumu.
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Dodatek A
Spusˇteˇn´ı a nastaven´ı programu
Program lze prˇelozˇit na libovolne´m unixove´m syste´mu. Prˇeklad lze prove´st pomoc´ı prˇ´ıkazu
make. Po prˇelozˇen´ı vznikne spustitelny´ program jme´nem align. Program potrˇebuje pro
sv˚uj beˇh neˇkolik konfiguracˇn´ıch soubor˚u, a take´ slovn´ık˚u. Umı´steˇn´ı slovn´ık˚u lze zadat po-
moc´ı konfiguracˇn´ıho souboru files.conf. Program ocˇeka´va´ konfiguracˇn´ı soubory v ad-
resa´rˇi ./config/ (uvazˇuje se relativn´ı umı´steˇn´ı adresa´rˇe). V adresarˇi ./config/ je umı´steˇno
neˇkolik konfiguracˇn´ıch soubor˚u.
• czech.conf – soubor pro konfiguraci diakritiky
• dict.conf – konfiguracˇn´ı soubor pro knihovnu libma
• files.conf – jme´na vstupn´ıch soubr˚u pro zarovna´va´n´ı
• inTextTags.conf – definice tag˚u pro strukturovan´ı text˚u
• untrans.conf – definice slov, jezˇ se neprˇekla´daj´ı
Vstupn´ı texty pro zarovna´va´n´ı se definuj´ı jako parametry programu prˇi spousˇteˇn´ı. Prˇ´ıkaz
pro spusˇteˇn´ı by mohl vypadat na´sledovneˇ.
./align cz.txt en.txt
Jako prvn´ı parametr mus´ı byt uveden cˇesky´ text a jako druhy´ parametr mus´ı by´t uveden
anglicky´ text. Jake´koliv dalˇs´ı parametry na vstupu jsou nezˇa´douc´ı.
Vy´stupn´ı soubory, do ktery´ch se zap´ıˇse vy´stup programu se definuj´ı pomoc´ı konfi-
guracˇn´ıho souboru files.conf uveden´ım na´zvu vy´stupn´ıch soubor˚u pomoc´ı prˇ´ıslusˇne´ho
kl´ıcˇe. Popis jednotlivy´ch polozˇek konfiguracˇn´ıho soboru je uveden ve vzorove´m konfiguracˇn´ım
souboru.
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